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Resistencia a insecticidas en el P’'uik
(Triatoma dimidiata): causas y mecanismos

de un problema en aumento?
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Introducciéon

‘iik, palabra de la lengua maya asociada con “picar”, es el nombre de la chinche

besucona Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) que transmite la enfermedad de

Chagas (EC). Este insecto se distribuye en muchas regiones de América Latina

y es considerado una especie invasora en Estados Unidos de América y Espana
(Dorn 2007; Ferral-Pifa 2008).

El insecto pertenece a la subfamilia Triatominae (Hemiptera: Reduviidae), cuya
diversidad incluye 158 especies de triatominos (Dorn et al. 2007; Ferral-Pifia 2008). En
México, es uno de los vectores del parasito Trypanosoma cruzi, agente causal de la EC, o
tripanosomiasis americana, que es una enfermedad zoonética con un cuadro clinico agudo en
humanos, y que si no se trata de forma oportuna puede complicarse al convertirse en una
infeccién crénica y un problema de salud publica. En México, alrededor de 900,000 personas
podrian haberse infectado con T. cruzi entre 2015 y 2019 (CENAPRECE 2022).

La fumigacién con insecticidas en las casas ha sido uno de los métodos mas eficaces para
reducir las poblaciones de T. dimidiata y, por ende, la disminucién de la transmisién de la
enfermedad. Sin embargo, el uso frecuente y excesivo de estos quimicos ha provocado
resistencia a los insecticidas en las poblaciones de T. dimidiata (Zuluaga et al. 2024). El
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objetivo de este trabajo es describir como la chinche 7. dimidiata desarrolla mecanismos de
resistencia a insecticidas y la importancia de este problema emergente.

¢Cudles son las caracteristicas de 7. dimidiata?

Es un insecto hematéfago que se caracteriza por un aparato bucal alargado llamado rostro
(usado para succionar sangre), tres pares de patas delgadas y un cuerpo aplanado, amarillo-
anaranjado. Su ciclo de vida incluye huevo, cinco etapas ninfales y adulto. Tanto las etapas
inmaduras como los adultos se alimentan de sangre de mamiferos silvestres y domésticos,
incluyendo el ser humano (Fig. 1).

Figura 1. Triatoma dimidiata, “chinche besucona”, con colores oscuros y cafés que le facilitan el
camuflaje en grietas y paredes. Este insecto es un vector de la enfermedad de Chagas, ya que transmite
a Trypanosoma cruzi al alimentarse de sangre humana y de animales.

Si T. dimidiata esta infectada con T. cruzi, puede transmitirlo durante su alimentacién
sobre el hospedero vertebrado y es liberado en las heces. Tripanosoma cruzi se introduce en la
piel del hospedero (Fuentes-Vicente et al. 2021). Estos insectos son nocturnos y suelen
alimentarse durante la noche y buscar pareja (Vargas-Abasolo et al. 2024). Se pueden
encontrar en diferentes ambientes como selvéticos, domésticos o peridomiciliarios y suelen
ingresar a las viviendas a través de grietas, rocas o hendiduras en techos o paredes (Reyes-
Novelo et al. 2011).
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Ya fumigacion con insecticidas en las casas fia

Sido uno de los metodos mds eficaces para reducir las

poblaciones de 7. dimidiata vy, por ende, la
disminucion de la transmision de la enfermedad.”

Uso de insecticidas para el control de vectores

En México, la Secretarfa de Salud utiliza insecticidas de accién residual como parte de sus
estrategias de control quimico para reducir la presencia de vectores de la EC (CENAPRECE
2022). El insecticida es rociado intradomiciliario, impregnando las paredes y formando una
barrera quimica con el insecticida (Fig. 2).

Figura 2. Insecticidas piretroides de uso residual para la fumigacién interior y exterior de las viviendas
contra T'riatoma dimidiata. Estos productos son efectivos por su accién duradera y seguros para los
seres humanos.

La metodologfa establecida indica que la aplicacién debe realizarse de arriba y abajo de
manera uniforme en todas las paredes, siendo necesario mover muebles y objetos para
garantizar que estos alcancen todas las dreas posibles en donde los vectores pudieran
resguardarse. Cabe destacar que esta intervencién debe contar con la previa aceptacién de los
habitantes de la vivienda (WHO 2022).

Ciertos insectos pueden sobrevivir a insecticidas que resultarfan mortales para la
mayoria de los individuos de una poblacién normal de la misma especie. Los insectos que
logran sobrevivir transmiten esa caracteristica a sus descendientes, lo que provoca la
formacién de poblaciones resistentes. Este fenémeno ocurre gracias a una combinacién de
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procesos bioquimicos y fisiolégicos mediados a través de factores genéticos y ambientales
(Mougabure-Cueto y Lobbia 2021).

La resistencia a insecticidas en 7. dimidiata es un fenémeno complejo de procesos
bioquimicos y fisiolégico que incluye la resistencia conductual donde el insecto evita el
contacto con el insecticida. La resistencia metabdlica ocurre por la acciéon de enzimas que
degradan el compuesto, mientras que la resistencia por menor penetracién cuticular y
modificacion del sitio de accién es causada por mutaciones genéticas que alteran los canales
de sodio y sus receptores, reduciendo su sensibilidad y efecto (Fig. 8) (Georghiou y Taylor
1977; Mougabure-Cueto y Lobbia 2021).

JPROBLEMAS CON LAS CHINCHES?
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Mecanismos de resistencia

Figura 8. Mecanismos de resistencia en Triatoma dimidiata. Se muestran los diferentes procesos
involucrados en la resistencia a grupos de insecticidas. Incluyen la resistencia cuticular, mutaciones
genéticas, resistencia metabodlica y resistencia conductual. Los mecanismos alterados ayudan a que el
insecto pueda sobrevivir a los tratamientos quimicos.

Fn Mexico, la Secretaria de Salud utiliza
nsecticidas de accion residual como parte de sus
estrategias de control guimico para reaucir la
presencia de vectores de la FC.”
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Fenotipo de resistencia a insecticidas en Triatoma dimidiata

En los triatominos, pueden presentarse diferentes mecanismos de resistencia a los insecticidas.
En varias regiones de México, incluyendo Yucatan, se han identificado mutaciones kdr (del
inglés Knockdown resistance), las cuales modifican el sitio donde acttian los insecticidas en el
canal de sodio del sistema fisiol6gico del insecto.

Estas mutaciones son una evidencia de que la resistencia de triatominos en algunos
municipios de Yucatén esté relacionada con cambios genéticos. Es un punto clave, ya que este
mecanismo de resistencia comienza a emerger en las poblaciones locales y en los triatominos
de México (Saucedo-Montalvo et al. 2025).

La resistencia a insecticidas es un problema de salud publica, ya que se vuelve més dificil
controlar las poblaciones de insectos. Este fenémeno surge por el uso extensivo y repetido de
productos con el mismo ingrediente activo, lo que provoca una disminucién en su eficacia y
deja menos opciones disponibles para combatirlos. Entonces, se necesitan desarrollar nuevos
insecticidas, y esto requiere tiempo, costos elevados de investigacién, desarrollo, produccién
y comercializacién. Por ello, es fundamental utilizar adecuadamente los insecticidas
disponibles para prolongar su efectividad y de esta forma evitar el aumento de la resistencia
(Sparks y Nauen 2015).

¢Qué investigaciones hay para el control de 7Triatoma dimidiata?

En los Gltimos afos, se han explorado alternativas para el control de 1. dimidiata debido a que
cada vez resiste més a los insecticidas tradicionales. Los cientificos buscan nuevas soluciones
no téxicas que permitan un control sostenible de vectores en lugares con escasos recursos
(Gual-Gonzales et al. 2022).

En México, se han probado insecticidas microencapsulados para reducir poblaciones de
insectos en comunidades rurales (Baéz-Herndndez et al. 2017; Gual-Gonzales et al. 2022). Sin
embargo, existen otras alternativas que los expertos estudian actualmente, como el uso de
hongos entomopatégenos que infectan y degradan la cuticula del insecto mediante enzimas
hidroliticas, asi como trampas con feromonas sexuales emitidas por las glandulas
metaesternales para atraer a los triatominos y capturarlos de forma efectiva (Gutiérrez-
Cardenas 2018).

Ya resistencia a tnsecticidas es un problema de
salud prblica, ya que se vuelve mds dificil controlar
las poblaciones de tnsectos.”
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Conclusion

La resistencia a insecticidas representa un desatio creciente debido a la capacidad de T.
dimidiata de resistir por mecanismos definidos. Dichos mecanismos estdn influenciados por
tactores genéticos, biolégicos, asf como el uso repetitivo de un mismo ingrediente activo, lo
que reduce la eficacia de los programas de control. Este escenario obliga a buscar alternativas
para desarrollar nuevos compuestos. A pesar de las investigaciones para el control de las
poblaciones de triatominos, es importante el uso adecuado y responsable de los insecticidas
existentes para poder minimizar la resistencia a estos productos quimicos. La innovacién
tecnolégica y la participacion de las comunidades serdn fundamentales para reducir el riesgo
de las enfermedades transmitidas por vector.
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