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1 RESUMEN

Debido a la importancia del estudio de los vectores de la enfermedad
de Chagas, y a que constantemente se ha sugerido la realizacién de
estudios fenéticos que complementen los estudios genéticos que se
realizan sobre estas especies, se realizd un analisis de la morfometria
de los huevecillos y opérculos de cinco especies del género Triatoma
(7. dimidiata, T. longipennis, T. nitida, T. ryckmani y T.
pallidipennis), para comprobar la utilidad de este método para la
separacion de especies. De la misma forma se analizaron cinco
poblaciones de 7. dimidiata de Guatemala (Amatitlan, Jutiapa,
Lanquin, Petén y Quiché), con la finalidad de determinar si el método
puede ser utilizado para la diferenciacion de poblaciones.

Se midieron el largo, ancho y abertura opercular del corion
(huevecillos eclosionados), asi como el largo y ancho del opérculo
generando las variables LH, AH, AOp, LO y AO, respectivamente, los
resultados fueron analizados mediante analisis no paramétrico
(Kruskal-Wallis) y pruebas a posteriori (Dunn), realizando a
continuacion agrupamientos jerarquicos.

Los resultados obtenidos mostraron una diferenciacion en cuanto a
tamano Unicamente, ya que el método empleado no involucra la forma
de las estructuras. Al realizar las comparaciones multiples de Dunn,
no se encontraron diferencias significativas (p > 0.005) entre las
especies 7. pallidipennis 'y T. longipennis, asi como entre las
poblaciones de Quiché, Jutiapa y Amatitlan de 7. dimidiata. La
poblacidon de Petén no presentd diferencias significativas (p > 0.005)
con las especies 7. nitida'y T. ryckmani, lo cual apoya la teoria de
que podria tratarse de un taxa distinto a 7. dimidiata (Bargues, et al/

2008). La poblaciéon de Amatitlan mostré diferencia no significativa



en cuanto a tamano de los huevecillos con la poblacién de Petén,
mientras que para las variables del opérculo no se encontrd diferencia
significativa (p > 0.005) entre ésta y las poblaciones domésticas de
7. dimidiata (Quiché y Jutiapa).

Seglun los resultados obtenidos la morfometria de huevecillos vy
opérculos funcion6 para la diferenciacién de las especies vy
poblaciones estudiadas.



2 INTRODUCCION

El mal de Chagas es un problema de salud publica en Latinoamérica,
en donde se calcula que alrededor de 16 a 19 millones de personas
estan infectadas con el protozoo 7rypanosoma cruzi (Chagas, 1909),
agente causal de la enfermedad (Schofield, 1994).

7. cruzi es transmitido por varios insectos hematdéfagos de la
subfamilia Triatominae (familia Reduviidae), entre los cuales los de
mayor importancia epidemioldgica en Guatemala son Rhodnius
prolixus (Stal, 1858) y Triatoma dimidiata (Latreille, 1811). En
México tiene importancia epidemioldgica: 7. dimidiata, T. barberi
(Usinger 1939), 7. /ongipennis (Usinger 1939), 7. pallidipennis (Stal
1945) y 7. picturata (Usinger 1939) (Martinez-Ibarra, et a/. 2001 ).
Debido al habito hematofago que tienen las especies de la familia
Triatominae, todas son potenciales vectores, especialmente con el
avance de la frontera agricola, ya que al disminuir su habitat natural
migran a los domicilios en busca de alimento. Por esta razén es
primordial la realizacion de estudios en cuanto a biologia vy
comportamiento de estas especies, lo cual servird tanto para mejorar
las estrategias de control, como para confirmar o cambiar la posicion
taxondmica de los grupos.

Con este fin se han realizado varios estudios genéticos y fenéticos,
tanto en individuos adultos de las distintas especies como en ninfas y
huevecillos. El estudio de huevecillos es muy importante, ya que
segun Barata (1981), en triatominos, la forma de las células del
exocorion tiene importancia taxondmica. Otros autores han medido la
abertura opercular de los mismos para diferenciar poblaciones

silvestres y de laboratorio (Rosa et a/. 2003).



En este trabajo se compard el largo, ancho y abertura opercular en el
corion (huevecillo sin opérculo), asi como el largo y ancho en
opérculos de huevecillos de 7. /ongipennis, T. pallidipennis, T. nitida,
7. ryckmani, ademas de cinco poblaciones de 7. dimidiata de
Guatemala (Petén, Lanquin, Amatitlan, Jutiapa, y Quiché), con el
objetivo de observar la existencia de diferencias significativas en
estas variables entre especies de triatominos y poblaciones de T.

dimidiata.



3 ANTECEDENTES

3.1 ENFERMEDAD DE CHAGAS

Segun el Banco Mundial, el mal de Chagas es la enfermedad
parasitaria mas importante de Latinoamérica, y una de las tres de
mayor importancia en todo el mundo, después de la malaria y la
esquistosomosis (Schofield, 1997). Esta enfermedad causada por el
protozoo T7ripanosoma cruzi (Chagas, 1909), y transmitido por varios
insectos triatominos (Carcavallo, 1981).

Este es un problema que afecta a toda América Latina, especialmente
en las areas rurales, ya que la cercania de palmas, cuevas y otros
sitios donde naturalmente se encuentran los triatominos vectores,
aunado a las construcciones hechas de barro, las cuales se agrietan y
constituyen un buen refugio para los insectos, hace que estas areas
sean mas susceptibles (Schofield, 1994).

Para el afio 2000 se calculaba que sdélo en Centro América y México se
encontraban infectadas 2.3 millones de personas (Schofield, 2000).
Segun la Organizacion Mundial de la Salud, cada afio se infectan
alrededor de 500,000 personas, de las cuales 300,000 son nifios
(Guhl, 1997).

La infeccién con 7. cruzi tiene un periodo de incubacién que dura
entre 4 y 10 dias, generalmente asintomatico, al que sigue una fase
aguda, la cual puede no presentar sintomas, sin embargo la mayoria
de veces presenta una parasitemia relativamente alta, acompafnada de
fiebre y adenopatia generalizada, esplenomegalia moderada y se
observan alteraciones al realizar electrocardiogramas (Schofield,
1994).



Esta etapa dura de 2 a 4 meses, luego de la cual se presenta la fase
cronica, la cual dura toda la vida del enfermo, y se caracteriza porque
los parasitos penetran en los tejidos y se multiplican causando
cardiomiopatias, megaesofago, megacolon, dificultad para tragar o de
transito de las heces. Muchas veces la muerte se produce por
insuficiencia cardiaca o distorsién intestinal (Schofield, 1994).

Debido a que la infeccidén por 7. cruzi sélo es curable en las etapas
iniciales, los esfuerzos se centran en el control y erradicacion de las
especies domésticas de triatominos (Schofield, 1994). Para lograr un
control de los vectores es necesario conocer su biologia y fisiologia,
por lo que es de suma importancia la realizacion de estudios que

contribuyan a mejorar este conocimiento.

3.2 SuB-FAMILIA TRIATOMINAE

Los triatominos pertenecen al Orden Hemiptera, Clase Insecta. En
América se conocen alrededor de 118 especies de triatominos, de las
cuales, aproximadamente 60 han presentado infeccion natural o
experimental con 7. cruzi. Tanto las ninfas como los adultos son
hematdéfagos, por lo que todas las especies pueden considerarse como
potenciales vectores (Schofield, 1994).

La sub-familia Triatominae incluye insectos bastante grandes, con
forma corporal caracteristica, su tamano varia de 5 mm
(Alberprosenia sp.) a 45 mm (Dipetalogaster sp.), generalmente la
hembra es de mayor tamafo que el macho. La mayoria de especies
tienen el cuerpo de color marrén o negro, y pueden tener bandas
amarillas, naranja, rosa o rojo sobre el conexivo o las patas, muchas
veces caracteristico de cada especie (Schofield, 1994; Brener, et al.
2000).



Los catorce géneros de la familia Triatominae estan agrupados dentro
de cinco tribus, las cuales se han separado en base a caracteristicas
principalmente morfoldgicas tales como la presencia de tubérculos
ocelares, forma de la cabeza, clipeo, entre otras, asi como la similitud
entre ninfas (Ibanez-Bernal & Paz-Rodriguez, 1998).

Segun esta clasificacion, el género Triatoma (Laporte, 1832)
pertenece a la tribu Triatomini, la cual también incluye a los géneros:
Dipetalogaster (Usinger, 1939), Eratyrus (Stél, 1859), Panstrongylus
(Berg, 1879) y Paratriatoma (Barber, 1938) (Ibafez-Bernal & Paz-
Rodriguez, 1998).

Segun la clasificacion realizada por Lent & Wygodzinsky (1979), el
género T7riatoma se divide en dos grandes grupos, diferenciados
segun la morfologia de ninfas de primer y quinto estadio. Uno de
estos grupos es el grupo Protracta, dentro del cual las ninfas de
primer estadio, de las distintas especies, carecen de pelos
especializados en el metatarso, los cuales estan presentes en las
ninfas del grupo Rubrofasciata.

El grupo Protracta incluye dos complejos: Lecticularia y Protracta,
este Ultimo se caracteriza porque los individuos poseen un cuerpo
fusiforme y las patas de los adultos son relativamente cortas. Este
complejo incluye las siguientes especies: 7. barberi, T. neotomae, T.
protracta, y por confirmar 7. /incrassata, T. nitida, T. peninsularis, y
T. sinaloensis (Ibafiez-Bernal & Paz Rodriguez, 1998).

Dentro del grupo Rubrofasciata se ubican seis complejos:
Rubrofasciata, Spinolai, Flavida, Nigromaculata, Phyllosoma vy
Recurva. El complejo Phyllosoma se caracteriza por el abdomen
ancho y la presencia de tubérculos toraxicos prominentes. Este
complejo es uno de los mas importantes en cuanto a la epidemiologia

de la enfermedad de Chagas. Incluye las especies 7. phyllosoma, T.



dimidiata, T. mazzottii, T. mexicana, T. longipennis, T. pallidipennisy
T. picturata (Ibanez-Bernal & Paz Rodriguez, 1998).

La posicion de varias especies y subespecies aun es controversial, por
lo que aun se necesitan mas estudios tanto moleculares como
morfométricos, que contribuyan a confirmar o modificar las
clasificaciones actuales (Ibafiez-Bernal & Paz-Rodriguez, 1998;
Breniere, S. et al. 2003).

A continuacidn se presenta la clasificacion de las especies que fueron

utilizadas para este estudio:

Clase Insecta
Orden Hemiptera
Familia Reduviidae

Subfamilia Triatominae

Tribu Triatomini
Género Triatoma
Grupo Protracta

Complejo Protracta
Especie T. nitida
Grupo Rubrofasciata
Complejo Phyllosoma
Especies 7. dimidiata
T. longipennis
T. pallidipennis

La especie 7. ryckmani aun no ha sido incluida en ningin complejo,
aunque se ha sugerido su inclusién en el complejo Phyllasoma
(Dujardin, 2000 en Bustamante et a/. 2004)



3.2.1Triatoma dimidiata (Latreille, 1811):

Esta especie se distribuye desde el sur de México hasta la parte norte
de América del Sur. Los machos miden de 24.5 a 32.0 mm, mientras
que las hembras de 24.5 a 35.0 mm. El conexivo tiene un color de
amarillo palido a amarillo anaranjado. EIl corium posee una mancha
oscura que puede ser apenas perceptible o muy extendida, formando
una banda transversal en el hemélitro (Lent y Wygodzinsky, 1979).

7. dimidiata se ha encontrado en una variedad de ecotopos
selvaticos como cuevas, rocas apiladas, lefia, entre otros. Las ninfas
tienen habitos cripticos, confundiéndose con su entorno, ya que se
impregnan del polvo del ambiente.

Esta especie se ha encontrado parasitada naturalmente con 7. cruzi/, y
en Centro América es uno de los principales vectores de la
enfermedad de Chagas (Lent y Wygodzinsky, 1979; Schofield, 1994).
Segun Schofield (2000) 7. dimidiata puede constituir una serie de
subpoblaciones con poco flujo genético entre ellas, por lo que es de
suma importancia la realizacion de estudios genéticos y fenéticos de

estas poblaciones, para mejorar las estrategias de control.

3.2.2 Triatoma longipennis (Usinger, 1939):

Es una de las especies de mayor importancia epidemioldgica en
México, debido a su abundancia y amplia distribuciéon (Martinez-
Ibarra, et al. 2001). EIl color del cuerpo varia de café oscuro a negro,
con manchas amarillas o anaranjadas en corium y conexivo. En
algunos especimenes se observan pequefias manchas anaranjadas en
el humero. EIl largo del macho es de 29 a 34 mm, y el de la hembra
de 30 a 37 mm (Lent y Wygodzinsky, 1979).

T. longipennis se ha encontrado infectada naturalmente con 7. cruzi

tanto en ambientes domésticos como peridomésticos, y se ha
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sugerido su asociacion con cuevas de murciélagos (Lent vy
Wygodzinsky, 1979).

3.2.3 Triatoma nitida (Usinger, 1939):

Se encuentra distribuida desde México hasta Costa Rica. Se ha
encontrado infectada naturalmente con 7. cruzi, y aunque se ha
encontrado dentro de viviendas, su importancia vectorial no ha sido
establecida aun, sin embargo, tiene el potencial de convertirse en un
importante vector de la enfermedad de Chagas (Galvao, et a/. 1995;
Monroy, et al. 2003).

Los machos miden de 19.5 a 21.5 mm y las hembras de 21.0 a 22.5
mm. El color del cuerpo varia de café oscuro a negro con manchas
amarillo anaranjadas en la cabeza, cuello, pronoto, corium y conexivo
(Lent y Wygodzinsky, 1979).

3.2.4 Triatoma pallidipennis (Stal, 1872):

Es uno de los vectores mas importantes de la enfermedad de Chagas
en México. Se ha encontrado parasitado naturalmente con 7. cruzi,
habitando gallineros y casas (Martinez-Ibarra & Katthain-Duchateau,
1999). En ambientes silvestres se ha encontrado en cuevas de
armadillos y en madrigueras de otros mamiferos pequefios (Lent vy
Wygodzinsky, 1979).

Los machos miden de 31 a 34 mm y las hembras de 32 a 35 mm. El
cuerpo es ancho con alas relativamente angostas. El color del cuerpo
varia de café oscuro a negro, con marcas rojo anaranjadas en el

conexivo; el corium es amarillento (Lent y Wygodzinsky, 1979).
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Segun Bautista, et a/. (2001), 7. pallidipennis puede alimentarse de
varios hospederos, lo que aumenta la posibilidad de infeccién por T.

cruzi.

3.2.5 Triatoma ryckmani (Ponce y Zeleddén, 1972):

Es una especie pequena y poco conocida, que se ha encontrado
principalmente en ambientes naturales, como bromelias, corteza de
arboles, etc. (Sherlock y Morera, 1988). Segun Monroy, et al. (2004)
esta especie tiene una gran capacidad de dispersion y colonizacidn,
por lo que puede llegar a convertirse en un riesgo potencial,
especialmente cuando las personas llevan a su casa bromelias o
plantas que puedan llevar en su interior a 7. ryckmani. Ademas con
la comercializacién de especies vegetales, existe riesgo de
introduccién de esta especie a otros paises (Marroquin, et a/. 2004).
T. ryckmani se encuentra distribuido desde México hasta Costa Rica;
en Guatemala se ha encontrado principalmente en el bosque seco
(Marroquin, et al. 2004; Monroy, et al. 2004).

3.3 CicLo DE VIDA EN TRIATOMINOS

Después de 10 a 20 dias de la primera cépula, se lleva a cabo la
oviposicién. Los huevecillos son ovoides, blancos o rosados, que se
hacen mas oscuros a medida que el embridn se desarrolla (Schofield,
1994). Cada especie presenta una arquitectura distinta, por lo que
esta caracteristica tiene importancia taxondmica (Barata, 1981).

La eclosién se produce de 10 a 40 dias después de la oviposicion,
dependiendo de la especie y la temperatura. Las ninfas son capaces

de alimentarse a los 2 o 3 dias de la eclosidn; pueden ingerir entre 8
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y 9 veces su peso, mientras que los adultos s6lo toman entre 2 y 4
veces (Schofield, 1994).

Todos los triatominos pasan por cinco estadios ninfales; al final de
cada uno, se produce una muda para pasar al siguiente estadio.
Triatoma dimidiata, puede tardar de 1 a 2 ahos en completar su ciclo

de vida

3.4 MORFOLOGIA DE HUEVECILLOS DE TRIATOMINOS

Segun un estudio realizado por Barata (1981), existe una gran
variedad de formas y medidas entre los huevecillos de los distintos
géneros de triatominos. El tamafio varia desde 0.96 mm
(Alberprosenia malheiroi), hasta 4.01 mm (Dipetalogaster maxima), y
la forma desde cilindrica (Psammolestes arthuri) hasta casi esférica
(Panstrongylus rufotuberculatus).

Ciertas estructuras en el huevecillo, tales como el “cuello”, el “collar”
o la presencia de un achatamiento lateral, asi como los disefios, tanto
del exocorion como del opérculo, son importantes para Ila
identificacion de géneros y especies (Barata, 1981).

La forma de los huevos ha sido utilizada desde hace varios afios para
la diferenciacion entre especies; tal como el estudio de Galliard
(1935), en el cual el autor compara la morfologia de los huevos de
algunas especies de triatominos, observando que las diferencias en la
ornamentacién de éstos podrian ser utilizadas para diferenciacién
entre especies.

Algunos autores consideran el estudio de la morfologia de los huevos
de triatominos como fundamental para la taxonomia de los mismos
(Aradjo Silva, et al. 2005).
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A B C D

Figura 1. Aspectos macroscépicos de huevecillos de Triatominos. A: Rhodnius
neglectus, B: R. prolixus, C: Triatoma infestans, D: T. delpontei. al:
achatamiento lateral; cl: collar; co: cuello; bc: borde corial; op: opérculo; bo:

borde opercular (Tomado de Barata, 1981).

3.4.1Huevecillos de Triatoma:

La mayoria de especies del género Triatoma oviponen huevecillos de
forma elipsoide, frecuentemente simétricos y sin achatamiento lateral
evidente, con un largo promedio de 2.05 mm y un diametro promedio
de 1.14 mm; no son traslicidos, pero dejan ver el embrion (Barata,
1981).

El opérculo no es prominente en la mayoria de especies, excepto en
7. delpontei 'y T. protracta, las cuales poseen un opérculo con
estructuras macroscdpicas complejas (Barata, 1981).

Barata (1981) divide en dos grupos las especies estudiadas, en base a
la morfologia del exocorion. El primero estd conformado por especies
en las que el exocorion esta formado por células hexagonales, con
perforaciones dispersas, de diversos tamafios y formas; los
huevecillos de este grupo no tienen cuello o collar (7. arthurneivai, T.
brasiliensis, T. circummaculata, T. lenti, T. maculata, T. oliverai, T.

pseudomaculata, T. rubrovaria, T. sordida y T. infestans).
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El segundo grupo no tiene forma definida en el exocorion, variando
desde solamente ausencia de células hexagonales, hasta la presencia
de estructuras complejas. A pesar de que en este grupo tampoco se
observa cuello o collar, es caracteristicamente diferente al grupo
anterior (7. barberi, T. delpontei, T. lecticularia 'y T. platensis).
Dentro de este grupo se encuentran las especies que oviponen sus

huevos adheridos al sustrato.

3.5 MORFOMETRIA

La morfometria es una rama de la biometria, que cuantifica el tamafio
o la conformacién de los individuos, ya sea a través de distancias o
coordenadas. En otras palabras es el estudio de la covariacién de
caracteres entre organismos en diferentes contextos ambientales, en
diferentes estados de desarrollo o entre especies diferentes
(Dujardin, 2000).

La morfomentria se ha utilizado en estudios taxondmicos, genéticos y
ecoldgicos de varios organismos, ya sea utilizando los organismos
completos, drganos o aun las células (Rohlf, 1990).

Existen dos tipos de morfometria: la tradicional, en la cual se toman
las distancias de un punto a otro, y la geométrica, que utiliza las
coordenadas de estos puntos sobre un sistema de ejes cartesianos; a
partir de estas coordenadas se puede visualizar el aspecto de la
estructura medida (Dujardin, 2000).

Tanto la morfometria tradicional como la geométrica han sido
utilizadas para los estudios de triatominos, utilizando principalmente
alas y cabezas de dichos organismos (Menes, 2004; Bustamante,
2001; Dujardin, 2000), aunque también se han utilizado otras

estructuras.
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3.5.1Estudios de Morfometria en Huevecillos de Triatominae:

Los estudios de morfometria de huevecillos han sido realizados para
comparar poblaciones de una misma especie, como en la investigacién
realizada por Costa, et al/. (1997), quienes comparan el largo y el
ancho de los huevecillos de cuatro poblaciones de 7. brasiliensis,
encontrando diferencias significativas entre ellas.

Da Rosa et al. (2003) compararon tres poblaciones de Panstrongylus
megistus encontrando diferencias significativas en largo, ancho vy
diametro de la abertura opercular entre una poblacién silvestre y dos
poblaciones de laboratorio.

Otra aplicacion es la comparacion de varias especies, tal como el
estudio realizado por Oliveira & Rosa (2003), quienes compararon
tres especies (7. williami, T. costalimai, vy T. guazu) encontrando
diferencias en largo, ancho y didmetro de la abertura opercular.

Da Rosa, et al. (2000) compararon el largo y ancho de los huevecillos
de 7. circummaculata y T. rubrovaria, encontrando diferencias
significativas entre las dos especies.

Por otra parte Chavez, et a/. (2003) midieron huevecillos de Rhodnius
prolixus durante su desarrollo y encontraron un aumento Unicamente
en el ancho, y un largo constante.

Lo anterior demuestra que la morfometria de huevecillos es un
marcador fenético que puede ser de utilidad para la diferenciacion

entre especies y poblaciones de triatominos.
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4 JUSTIFICACION

Segun el Banco Mundial, la enfermedad de Chagas es la tercera
enfermedad parasitaria mas importante del mundo, y se considera
que en Latinoamérica es la niumero uno (Schofield, 1997). EIl control
de la enfermedad esta enfocado especialmente en la vigilancia de los
triatominos vectores, de los cuales, en Guatemala, 7riatoma dimidiata
es el principal. Esta especie presenta una gran diversidad en
morfologia, ecologia y capacidad vectorial, por lo que se cree que
constituye un complejo de distintas especies, lo que de ser dilucidado
repercutiria en el mejoramiento de las estrategias de control, ya que
para el establecimiento de dichas estrategias se deben tomar en
cuenta las variaciones y la diversidad de habitats de 7. dimidiata
(Dorn, et al. 2006).

Anteriormente se han realizado estudios moleculares y fenéticos con
el objetivo de aclarar la posicidn taxondmica de las poblaciones de 7.
dimidiata, sin embargo es necesaria la realizacidon de estudios de los
estadios poco conocidos (tal como los huevecillos) de ésta y otras
especies de importancia vectorial (Barata, 1998), ya que éstos
podrian constituir una herramienta taxonémica que ayude a confirmar
la existencia de grupos distintos o explicar el comportamiento de la
especie.

La morfometria de huevecillos de triatominos ha sido utilizada en
diversos estudios para diferenciacién de especies, poblaciones (Rosa,
et al. 2003) e incluso variantes cromaticas de una misma especie,
siendo de utilidad en su diferenciacion aun cuando otros marcadores
fenéticos no lo fueron (Costa, et a/. 1997). Debido a la importancia
de estas estructuras, en este trabajo se comprobd la utilidad de la

morfometria del corion y de opérculos de huevecillos para verificar si
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éstos permiten la diferenciacion inter e intraespecifica lo cual
constituye un aporte de utilidad en los programas nacional vy
centroamericano de control de los vectores de la enfermedad de

Chagas.
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5 OBJETIVOS

5.1 GENERAL

5.1.1 Establecer diferencias dentro de cinco especies del género
Triatoma por medio de morfometria de huevecillos.
5.1.2 Establecer diferencias dentro de cinco poblaciones de 7.

dimidiata por medio de morfometria de huevecillos.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1 Evaluar si existen diferencias significativas en los caracteres
métricos de los opérculos de huevecillos de cinco especies del
género Triatoma.

5.2.2 Determinar si la morfometria del corion (huevecillo sin
opérculo) presenta diferencias significativas entre cinco
especies del género Triatoma .

5.2.3 Determinar si la morfometria del corion permite la separacion
de cinco poblaciones de 7. dimidiata.

4.2.3 Establecer si es posible la diferenciacion de cinco poblaciones
de 7. dimidiata utilizando morfometria de opérculos de

huevecillos.
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6 HIPOTESIS

Existe diferencia significativa entre los caracteres métricos de los
opérculos y el corion, de las cinco especies del género Triatomay

las cinco poblaciones de 7. dimidiata estudiadas.
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7 MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO

El universo de estudio fue conformado por cinco especies del género
Triatoma y cinco poblaciones de Triatoma dimidiata de Guatemala, tal
como se presenta en la Tabla 1. El nidmero de muestra fue elegido

por conveniencia.

Tabla 1: Tamafio de muestra utilizado y procedencia de los cultivos por especie

. n n Procedencia del
Especie ) , .
(Corion) (Opérculos) Cultivo
Morelos, México (Cultivo
Triatoma longipennis 47 36
UNAM)
. Quiché, Guatemala
Triatoma nitida 44 50 .
(Cultivo LENAP)
Jalisco, México (Cultivo
Triatoma pallidipennis 50 23
UNAM)
El Progreso, Guatemala
Triatoma ryckmani 50 32 )
(Cultivo LENAP)
Yaxha y Nakum, Petén,
50 50 Guatemala (Cultivo
LENAP)
Amatitlan, Guatemala
41 21
(Cultivo LENAP)
Triatoma dimidiata 46 50 Jutiapa, Guatemala
(Cultivo LENAP)
Quiché, Guatemala
50 50 )
(Cultivo LENAP)
Lanquin, Alta Verapaz,
48 50 Guatemala (Cultivo
LENAP)

n: Nimero de muestra
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7.2 MATERIALES

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Solucidon de Hoyer (Hidrato de cloral, 200gr; agua destilada, 50
mL; goma arabiga, 30 mL; glicerina, 20 mL)

e Solucién de alcohol glicerina (95%)

e Cinta adhesiva de doble cara (3M)

e Pinzas

e Agujas de diseccidn

e Pinceles

e Tubos ependorff

e Viales de vidrio con tapadera

e Cajas de Petri

e Camara de video digital (Olympus OLY-750)

e Programas TVR, SPSS, Excel, TPSdig, GraphPad

e Papel limpialentes

e Computadora

e Estereoscopio Olympus SZ-STS

e Huevecillos y opérculos de Triatoma longipennis, T. nitida, T.
pallidipennis, T. ryckmani y de cinco poblaciones de 7.
dimidiata de Guatemala (Petén, Lanquin, Jutiapa, Quiché y

Amatitlan)



22

7.3 METODOLOGIA

7.3.10btencion de Material Bioldgico:

Se obtuvieron huevecillos eclosionados (corion) y opérculos de 5
especies de triatominos, provenientes de los cultivos del Laboratorio
de Entomologia Aplicada y Parasitologia -LENAP-, de la Escuela de
Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Asi como del Laboratorio de Biologia de
Parasitos, Departamento de Microbiologia y Parasitologia, Facultad de
Medicina de la Universidad Auténoma de México, por medio de
intercambios entre estas dos instituciones.

Tanto el niumero de huevecillos eclosionados como el de opérculos
fueron seleccionados por conveniencia y disponibilidad, tomando en
cuenta el niumero de muestra utilizado en otros estudios de este tipo
(Costa, et al. 1997; Chavez, et al. 2003; Rosa et al., 2003). En la
Tabla 2 se presenta el ecotopo de donde provenian los individuos con

los cuales se iniciaron los cultivos presentados en |la Tabla 1.

Tabla 2: Ecotopo de los cultivos de las distintas especies de 7riatoma utilizadas

Especie Ecotopo Procedencia del Cultivo
Triatoma longipennis ND ND, Morelos, México
Triatoma nitida Doméstica Domicilios de Quiché, Guatemala.
Triatoma pallidipennis ND ND, Jalisco, México
Bromelias provenientes de
Triatoma ryckmani Silvestre ]
Tulumaje, El Progreso, Guatemala
_ Cuevas de Lanquin, Alta Verapaz,
Silvestre
Guatemala
Cuevas y chultunes de Nakum y
Triatoma dimidiata Silvestre i i
Yaxha, Petén, Guatemala
o Domicilios de Amatitlan,
Domeéstica

Guatemala, Guatemala
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Especie Ecotopo Procedencia del Cultivo
L Domicilios de Quezada, Jutiapa,
Domestica
Guatemala
Doméstica Domicilios de Quiché, Guatemala

ND: No disponible.

7.3.2Preparacion de Material:

Los opérculos fueron montados entre porta y cubreobjetos con
solucién de Hoyer, el cual es un medio de montaje permanente. Se
colocaron en posicion cdncava, con la finalidad de que todos
estuvieran orientados de la misma manera. Cada uno se identifico
segun la especie, procedencia y numero correlativo. En cada
portaobjetos se colocaron 6 opérculos.

Cada corion fue montado en portaobjetos utilizando una cinta
adhesiva de doble cara, e identificdndolo de la misma manera que los
opérculos (especie, procedencia y numero correlativo). Al igual que

los opérculos, se colocaron 6 en cada portaobjetos.

7.3.30btencion de Datos:

Se tomaron las imagenes de cada opérculo y de cada corion,
utilizando un sistema de video (camara Olympus OLY-750, conectada
a un estereoscopio Olympus SZ-STS), el cual transfiriere las imagenes
a la computadora por medio del software FlyVIDEO2000.

En las imagenes de los opérculos se obtuvieron las coordenadas de
cuatro puntos segun se observa en la Figura 2, utilizando un
programa que permite la digitalizacién de puntos en imagenes de
estructuras anatémicas (TpsDig, Rohlf, 2001). A partir de estas

coordenadas se calculd la distancia entre los puntos 1-2 y 3-4, para
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obtener largo y ancho de cada opérculo (variables LO y AO,

respectivamente).

Figura 2. Ubicacion de puntos en el opérculo de huevecillos de triatominos.

Para la medicion del corion, se obtuvieron las coordenadas de seis
puntos segun se observa en la figura 3, utilizando el programa TpsDig
(Rohlf, 2001). A partir de estas coordenadas se calculd la distancia
entre los puntos 1-2, 3-4 y 5-6, para obtener ancho, largo y abertura

opercular de cada corion (variables AH, LH y AOp, respectivamente).

Figura 3. Ubicacion de puntos en el corion de triatominos.



25

7.3.4 Analisis de Resultados:

Las 5 variables métricas (LO, AO, LH AH y AOp) fueron evaluadas por
separado para saber si existian diferencias significativas entre los
grupos estudiados. En primer término se evaludé la homogeneidad de
varianzas y la normalidad de los residuos, los cuales constituyen los
supuestos del Analisis de Varianza (ANDEVA), el cual se llevaria a
cabo en el caso de cumplirse dichos supuestos, primero comparando
entre especies y luego entre poblaciones de 7. dimidiata.

La homogeneidad de varianzas y la normalidad de residuos se
determinaron por medio de los andlisis de Kolmogorov-Smirnov vy
Levene, respectivamente, utilizando el programa SPSS para Windows
(SPSS Inc. 1999).

Debido a que la mayoria de variables no cumplieron con los supuestos
del ANDEVA (normalidad de residuos y homogeneidad de varianzas),
se optd por el equivalente no paramétrico de este analisis (Kruskal-
Wallis), el cual se calculd con el programa SPSS. Posteriormente se
realizaron comparaciones multiples de Dunn, por medio del programa
GraphPad InStat version 3.06 para Windows.

Se llevaron a cabo tres analisis:

Analisis 1: Con las cinco especies de T7Triatoma y las cinco
poblaciones de 7. dimidiata

Analisis 2: Unicamente con las cinco especies de 7riatoma, tomando
la poblacidon de Jutiapa como representativa de 7. dimidiata

Analisis 3: Utilizando las cinco poblaciones de 7. dimidiata

Con la finalidad de establecer las similitudes entre las especies y
poblaciones se realizd6 un analisis de agrupamiento jerarquico
utilizando promedios ponderados, tal como lo propone van Tuylen
(2007).
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8 RESULTADOS

8.1 DESCRIPCION CUALITATIVA

Se midieron y analizaron 426 huevecillos eclosionados (corion') y 362
opérculos de cinco especies del género Triatoma, y cinco poblaciones
de 7. dimidiata, tal como se muestra en el Cuadro 1. Los huevecillos
evaluados mostraron diferencias en tamafo y forma al ser observados
al estereoscopio, como se observa en la Figura 4, en donde se aprecia
que los huevecillos de la especie 7. dimidata muestran diferencias
segun la poblaciéon de la que proceden, ya que los pertenecientes a
Amatitldan, Jutiapa y Quiché son alargados, mientras que la forma de
los huevecillos de Lanquin y Petén es redondeada. Sin embargo,
estas dos Ultimas difieren en tamafio, ya que la poblacion de Petén es
sumamente pequefa, semejandose al tamafio (variable LH) de los
huevecillos de 7. nitiday T. ryckmani, los cuales presentan una forma
alargada. Las especies 7. pallidipennis y T. longipennis fueron las
que presentaron el mayor tamafo.

Las hembras de 7. ryckmani, las cuales fueron mantenidas en cultivo
junto a los machos desde mayo de 2005, ovipositaron hasta octubre y
noviembre de ese mismo afno. Los huevecillos de esta especie
presentaron un color rosa palido, a diferencia de las demas especies,
las cuales tienen un color blanco cremoso, tornandose de rosa a rosa

oscuro cuando se acerca el momento de la eclosion.

1 Corion: Huevecillo sin opérculo
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Figura 4. Huevecillos eclosionados (corion) de cinco especies del género

Triatoma y cinco poblaciones de 7. dimidiata

7. dimidiata (Lanquin)

7. dimidiata (Quiche)

T. nitida 7. pallidipennis T. ryckmani

Fotografias: L. Diaz.

Todas las especies y poblaciones analizadas provenian de cultivos de
donde se tomaron los huevecillos eclosionados (corion) vy los
opérculos. Debido a que varios huevecillos se encontraban dentro de
cada recipiente de cultivo, era imposible conocer a que corion
correspondia cada opérculo, por lo que los analisis se hicieron por

separado sin correlacionar estas dos estructuras en ningin momento.
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En los opérculos, el mayor tamafno (variable LO) se observd en la
poblacidon de Lanquin seguida por las especies 7. pallidipennis vy T.
longipennis, las cuales también presentaron el mayor tamafio en la
variable de abertura opercular (AOp) del corion. En la Figura 5 se

observan los opérculos de cada especie y poblacion.

Figura 5. Opérculos de los huevecillos de cinco especies del género 7riatomay

cinco poblaciones de 7. dimidiata

7. dimidiata (Peten) T. longipennis

7. nitida T. pallidipennis T. ryckmani

Fotografias: L. Diaz.
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8.2 MORFOMETRIA

A cada corion se le midié largo, ancho y abertura opercular (LH, AH y
AOp), mientras que a los opérculos se les midié largo y ancho (LO vy
AQ), y para cada variable se comprobaron los supuestos del analisis
de varianza (ANDEVA). En la Tabla 3 se presentan los resultados

obtenidos a partir de estas dos pruebas.

Tabla 3: Resultados de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov (Normalidad de
Residuos) y Levene (Homogeneidad de Varianzas) para las variables del Corion y

del Opérculo

Kolmogorov-
Estructura | Variables . P Levene P
Smirnov

AH 0.765 0.601 7.637 0.000

Corion LH 0.906 0.385 6.860 0.000
AOp 0.448 0.988 1.940 0.053

] AO 0.946 0.333 7.377 0.000

Operculo

LO 0.620 0.837 5.205 0.000

Los valores de p > 0.05 indican que se aceptan las hipotesis de normalidad de

residuos (Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (Levene).

Segun los resultados de la Tabla 3, al realizar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, todas las variables tanto del corion como del
opérculo, mostraron un valor de p > 0.05, lo cual indica que los
residuos de las variables presentan una distribucién normal. Al
realizar la prueba de Levene, Unicamente la variable AOp (abertura
opercular) mostré un valor de p > 0.05, el cual sugiere que existe
Homogeneidad de Varianzas.

El supuesto mas importante del analisis de varianza es la
homogeneidad de ésta (Gondar, 2001), por lo que se decidid evaluar
las variables utilizando la variante no paramétrica de esta prueba
(Kruskal-Wallis).
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8.2.1Analisis 1 (Cinco especies del género Triatomay cinco

poblaciones de Triatoma dimidiata):

Se llevaron a cabo las pruebas de Kruskal Wallis con todas las
variables (AH, LH, AOp, LO y AO), observandose diferencias
significativas (p < 0.05) entre todas las especies de T7riatoma y las
poblaciones de 7. dimidiata evaluadas, por lo que se realizaron
Comparaciones Multiples de Dunn para conocer los grupos que eran
significativamente diferentes.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de estas pruebas para las
variables del corion, mientras que en la Tabla 5 se presentan los
resultados para las variables del opérculo. Ambos cuadros incluyen
Unicamente las parejas con por lo menos una variable en la que no

fueron significativamente diferentes.

Tabla 4: Comparaciones Multiples de Dunn para las variables del corion de todas

las especies de 7riatomay poblaciones de 7. dimidiata

Variables del Corion Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 o .
AH LH AOp | Significativas
7. dimidiata (Jutiapa) | > 0.05 |< 0.001| > 0.05 1

7. dimidiata (Lanquin) |< 0.001 | > 0.05 |< 0.001 2

7. dimidiata
) T. nitida < 0.05 | > 0.05 | < 0.01 2

(Amatitlan)
7. dimidijata (Peten) | > 0.05 | < 0.01 | < 0.01 2
7. dimidiata (Quiche) | > 0.05 | > 0.05 | > 0.05 0
7. dimidiata (Lanquin) |< 0.001| > 0.05 | < 0.001 2

T. dimidiata
7. longipennis < 0.001| > 0.05 |< 0.001 2

(Jutiapa)

7. dimidiata (Quiche) | > 0.05 | > 0.05 | > 0.05 0
7. dimidiata 7. longipennis > 0.05 [< 0.001| > 0.05 1

(Lanquin) T. pallidipennis > 0.05 |< 0.001| > 0.05 1
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Variables del Corion Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 .
AH LH AOp | Significativas
7. dimidiata (Quiche) | < 0.01 | > 0.05 |< 0.001 2
T. pallidipennis > 0.05 | > 0.05 | > 0.05 0
T. longipennis
7. dimidiata (Quiche) | < 0.001 |< 0.001| > 0.05 2
7. dimidiata (Peten) | > 0.05 | > 0.05 | > 0.05 0
T. nitida
T. ryckmani > 0.05 | > 0.05 | > 0.05 0
T. dimidiata
. T. ryckmani < 0.001] > 0.05 | > 0.05 1
(Petén)

AH: Ancho del corion, LH: Largo del corion, AOp: Abertura opercular. Se
muestran Unicamente las parejas que presentaron por lo menos una variable en

la que no fueron significativamente diferentes.

Las poblaciones de Amatitlan y Quiché de 7. dimidiata no mostraron
diferencias significativas en ninguna de las tres variables evaluadas
(AH, LH y AOp), al igual que las especies 7. /ongipennis y T.
pallidipennis.

Las especies 7. nitida y T. ryckmani tampoco mostraron diferencias
significativas en ninguna de las tres variables; lo cual también se

observo en las poblaciones de Quiché y Jutiapa de 7. dimidiata.

Tabla 5: Comparaciones Mdltiples de Dunn para las variables del opérculo de

todas las especies de Triatoma y las poblaciones de 7. dimidiata

Diferencias

Grupo 1 Grupo 2 AO LO .
Significativas

7. dimidiata (Jutiapa) > 0.05 | > 0.05 0
7. dimidiata (Amatitlan) 7. nitida < 0.05 > 0.05 1
7. dimidiata (Quiche) | > 0.05 | > 0.05 0
7. dimidiata (Jutiapa) | 7. dimidiata (Quiche) | > 0.05 | > 0.05 0
T. longipennis > 0.05 | > 0.05 0

7. dimidiata (Lanquin)
T. pallidipennis > 0.05 | > 0.05 0
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Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 AO LO . .
Significativas
7. longipennis T. pallidipennis > 0.05 | > 0.05 0
T. nitida 7. dimidiata (Peten) | > 0.05 | > 0.05 0
7. dimidiata (Petén) T. ryckmani > 0.05 | > 0.05 0

AO: Ancho del opérculo; LO: Largo del opérculo. Se muestran Unicamente las
parejas que presentaron por lo menos una variable en la que no fueron

significativamente diferentes.

En la Tabla 5 se observa que no se presentaron diferencias
significativas en las variables del opérculo entre las poblaciones de
Amatitlan, Quiché y Jutiapa de 7. dimidiata, al igual que entre la
poblacidon de Lanquin de 7. dimidiata y las especies 7. longipennis y
T. pallidipennis, asi como entre 7. nitida y la poblacion de Petén de
7. dimidiata; esta Gltima tampoco mostrd diferencias significativas
con la especie 7. ryckmani.

Utilizando el método propuesto por van Tuylen, 2007 (Analisis
Jerarquico utilizando promedios ponderados), se presentan
graficamente los resultados obtenidos. Los resultados del corion vy
del opérculo se analizaron por separado, ya que estas dos estructuras
no correspondian entre si.

En este fenograma se agrupan los huevecillos de las poblaciones
domésticas de 7. dimidiata (Quiché y Jutiapa) con la poblacién de
Amatitlan, de la cual no se tiene certeza de su procedencia. Ademas,
se agrupan las especies 7. /longipennis y T. pallidipennis con la
poblacion de Lanquin de 7. dimidiata, las cuales son las de mayor
tamafo. Otro grupo formado es el de las especies 7. nitida y T.

ryckmani con T. dimidiata de Petén.
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Figura 6. Analisis agrupamiento jerarquico basado en el nimero de disimilitudes
entre las variables de huevecillos de cinco especies de T7Triatoma y cinco
poblaciones de 7. dimidiata

Chusi Jut Am T To Lan In Tr Pet

Qui: 7. dimidiata de Quiché; Jut: 7. dimidiata de Jutiapa; Am: 7. dimidiata de
Amatitlan; TI: 7. Jongipennis;, Tp: T. pallidipennis;, Lan: T. dimidiata de Lanquin;
Tn: 7. nitida; Tr: T. ryckmani; Pet: T. dimidiata de Petén.

Figura 7. Andlisis agrupamiento jerarquico basado en el nimero de disimilitudes
entre las variables del opérculo de cinco especies de 7riatoma y cinco

poblaciones de 7. dimidiata

T Te Lan Qui Tut Am Tn Pet Tr
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8.2.2Analisis 2 (Cinco Especies del Género Triatoma):

Para evaluar por separado las cinco especies de Triatoma se utilizd la
poblacion de Jutiapa como representativa de 7. dimidiata. Las
variables fueron analizadas mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, encontrandose diferencias significativas entre todas (p
< 0.05), por lo que se realizaron pruebas a posteriori de Dunn, las
cuales mostraron que las Unicas especies que no presentaron
diferencias significativas tanto para las variables del corion como del
opérculo fueron 7. /ongipennisy T. pallidipennis, tal como se muestra
en la Tabla 6 y Tabla 7.

Tabla 6: Resultados de los analisis @ posteriori de Dunn para las variables del

corion de cinco especies del género Triatoma

Diferencias

Grupo 1 Grupo 2 AH LH AOp Significativa
S
T. T.
> 0.05 > 0.05 > 0.05 0

longipennis | pallidipennis

Se muestran Unicamente las especies que presentaron por lo menos una variable

en la que no fueron significativamente diferentes.

Tabla 7: Resultados de los analisis @ posteriori de Dunn para las variables del

opérculo de cinco especies del género 7Triatoma

Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 AO LO
Significativas

T. T.

longipennis | pallidipennis

> 0.05 > 0.05 0

Se muestran Unicamente las especies que presentaron por lo menos una variable

en la que no fueron significativamente diferentes.

Utilizando el método de agrupamiento mencionado anteriormente, se

realizaron fenogramas para las variables de los huevecillos y de los
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opérculos de las cinco especies del género T7Triatoma que fueron
evaluadas. El fenograma de los huevecillos se presenta como Figura
8, y como Figura 9, el fenograma de opérculos con este mismo

método.

Figura 8. Analisis de agrupamiento jerarquico basado en las disimilitudes de
huevecillos de cinco especies del género Triatoma
TP m Td Tr Tn

Y

10
11
12
i3

TI: 7. longipennis; Tp: T. pallidipennis; Tn: T. nitida; Tr: T. ryckmani.

Tanto el fenograma de huevecillos como el de opérculos muestran la
agrupacion de las especies 7. longipennis'y T. pallidipennis, mientras

que las otras tres especies se encuentran independientes.
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Figura 9. Analisis de agrupamiento jerdrquico basado en las disimilitudes de

opérculos de cinco especies del género Triatoma

o | Td Tr I

| | |
» |
;

Tl: 7. longipennis; Tp: T. pallidipennis; Tn: T. nitida; Tr: T. ryckmani.

8.2.3Analisis 3 (Cinco Poblaciones de 7. dimidiata):

Se analizaron dos poblaciones silvestres (Lanquin y Petén), dos
domésticas (Quiché y Jutiapa), y una que ha sido poco estudiada,
pero que se cree que empieza a colonizar las viviendas (Amatitlan).
Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron diferencias
significativas entre todas las poblaciones (p < 0.05), por lo que se
realizaron Comparaciones Multiples de Dunn para conocer las parejas
de poblaciones que eran significativamente diferentes. En |la Tabla 8
se muestran Unicamente las poblaciones con por lo menos una

variable en la que no fueron significativamente diferentes.
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Tabla 8: Resultados de la prueba de Comparaciones Miultiples de Dunn para las

variables del corion de cinco poblaciones de Triatoma dimidiata

Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 AH LH AOp Significativas
T. dimidiata
_ < 0.01 < 0.001 > 0.05 2
(Jutiapa)
T. dimidiata T. dimidiata
o > 0.05 < 0.001 /< 0.001 2
(Amatitlan) (Peten)
7. dimidiata
_ < 0.001 < 0.01 > 0.05 2
(Quiche)
7. dimidiata 7. dimidiata
) _ > 0.05 < 0.001 > 0.05 1
(Jutiapa) (Quiche)
7. dimidiata 7. dimidiata
] ) < 0.001 > 0.05 < 0.001 2
(Lanquin) (Quiche)

Se muestran Unicamente las parejas que presentaron por lo menos una variable

en la que no fueron significativamente diferentes.

Las poblaciones de Jutiapa y Quiché fueron las Unicas que mostraron

dos variables en las que no fueron significativamente diferentes,

todas las demas poblaciones coincidieron solamente en una

caracteristica.
resultados de las comparaciones

En la Tabla 9 se muestran los

Multiples de Dunn para las variables del opérculo.

Tabla 9. Resultados de la prueba de Comparaciones Mdultiples de Dunn para las

variables del opérculo de cinco poblaciones de Triatoma dimidiata

Diferencias
Grupo 1 Grupo 2 AO LO .
Significativas
] 7. dimidiata (Jutiapa) > 0.05|> 0.05 0
7. dimidiata (Amatitlan)
7. dimidiata (Quiche) | > 0.05|> 0.05 0
T. dimidiata (Jutiapa) 7. dimidiata (Quiche) | > 0.05|> 0.05 0

Se muestran Unicamente las parejas que presentaron por lo menos una variable

en la que no fueron significativamente diferentes.
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Unicamente entre las poblaciones de Jutiapa, Quiché y Amatitlan no
se encontraron diferencias significativas en las variables del opérculo.
Los fenogramas generados con estos resultados se muestran en la

Figura 10 (huevecillos) y Figura 11 (opérculos).

Figura 10. Analisis de agrupamiento jerdrquico basado en disimilitudes de los

huevecillos de cinco poblaciones de T7Triatoma dimidiata

i Jut Am Pet Lzn

| |

Este fenograma muestra la agrupacion entre las poblaciones de
Jutiapa y Quiché, y Amatitlan y Petén, quedando Lanquin afuera de
las agrupaciones. El fenograma de los opérculos muestra la

agrupacion entre Amatitlan, Jutiapa y Quiché.



Figura 11. Analisis de agrupamiento jerdrquico basado en disimilitudes de
opérculos de cinco poblaciones de Triatoma dimidiata

il It Am Pet Lan
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9 DISCUSION

9.1 SELECCION DE LA MUESTRA

Las especies utilizadas en este estudio fueron seleccionadas debido a
la importancia epidemioldgica que presentan y en algunos casos por
el potencial impacto de las mismas sobre las poblaciones humanas, si
llegaran a tener contacto con ellas, como en el caso de 7. rickmany,
la cual se convierte en un riesgo para la salud a medida que aumenta
el transporte y comercializacion de bromelias sin un adecuado control
de plagas, asi como la deforestacion de su habitat natural (Marroquin,
et al. 2004).

En cuanto a las muestras de las especies 7. pallidipennis y T.
longipennis, la seleccidn se basd en la disponibilidad de las mismas.
Por otra parte, la especie 7. nitida se escogidé para determinar si la
técnica permitia la diferenciacion a nivel de los complejos Protracta
(7. nitida) y Phyllasoma (7. dimidiata, T. /longipennis y T.
pallidipennis), para luego evaluar la diferenciacidon a nivel de especies
y poblaciones.

Se seleccionaron cinco poblaciones de la especie 7. dimidiata, debido
a que otros estudios han mostrado que la misma presenta diferencias
fenéticas, en caracteres como el color del corion, el tamafio del
cuerpo, el largo de la cabeza, adaptaciones al ambiente y otras
caracteristicas (Bustamante, 2001; Calderén-Fernandez, et a/. 2005;
Catala, et al. 2005). Estas diferencias son especialmente evidentes
en la poblacién de Lanquin, de la cual se ha sugerido que se podria
encontrar en un proceso avanzado de especiacién (Bustamante, 2001;
Landaverde, 2004) o incluso constituir una especie distinta (Dorn, et

al. 2006). Otra poblacién en la cual se han encontrado muchas
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diferencias con las demas de 7. dimidiata es la de Petén, sobre la
cual, un estudio acerca de la cantidad, localizaciéon y comportamiento
de la heterocromatina C durante la meiosis y mitosis mostré que esta
poblacion representa un citotipo distinto a las poblaciones domésticas
y peridomésticas de Guatemala, El Salvador, el sur de México vy
Colombia (Panzera, 2006).

El estudio de las poblaciones silvestres es importante debido a que
éstas podrian constituir focos de reinfestacién en sitios donde se ha
utilizado control quimico para la especie (Nakawaga, et a/. 2003;
Calderén Fernandez, et al., 2005).

9.2 UsO DE LA TECNICA

La técnica de morfometria ha sido utilizada en varios estudios para la
diferenciacién de especies y poblaciones de triatominos, utilizando
principalmente alas y cabezas. Debido a que constantemente se ha
sugerido el uso de técnicas moleculares acompafadas de técnicas
fenéticas que respalden sus resultados, se optd por la utilizacion de
la morfometria del corion y su opérculo para probar la utilidad en la
diferenciacién de especies y poblaciones, ya que esta estructura no
habia sido utilizada previamente en los estudios de las poblaciones de
T. dimidiata de Guatemala.

Anteriormente, algunos autores también han utilizado la morfometria
del corion de otras especies (Costa et a/. 1997; da Rosa, et a/. 2000;
Araljo Silva et al. 2005), encontrando diferenciacion tanto entre
especies como entre poblaciones silvestres y de laboratorio. Es
importante resaltar que los resultados obtenidos en este estudio
representan Unicamente el analisis del tamafo de las estructuras, sin

excluir la influencia de factores externos, ya que por la cantidad de
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variables utilizadas no fue posible realizar un analisis de forma de las
estructuras, sin embargo pueden hacerse algunas inferencias a partir

de los resultados obtenidos, tal como se describird mas adelante.

9.3 DIFERENCIACION DE COMPLEJOS

El anadlisis de huevecillos (corion) realizado con las cinco especies del
género Triatoma y cinco poblaciones de 7. dimidiata mostraron la
diferenciacién de dos grupos definidos, el primero formado por T.
longipennis, T. pallidipennis, y las poblaciones de Lanquin, Quiché,
Jutiapa y Amatitlan de 7. dimidiata; y el segundo formado por las
especies 7. nitida, T. ryckmani y la poblacién de Petén de T.
dimidiata. A pesar de que el analisis realizado es Unicamente de
tamafio y no elimina el factor ambiental, esta division es parecida a la
separacion de complejos, dejando en un grupo las especies del
complejo Phyllasoma (7. /ongipennis, T. pallidipennisy T. dimidiata) y
en el otro a 7. n/tida del complejo Protracta.

Aunque a 7. ryckmani aun no se le ha incluido en ningin complejo,
en los resultados de un estudio llevado a cabo por Bustamante et a/.
(2004) con morfometria de cabezas, esta especie se encuentra
intermedia entre los complejos Protracta (7. n/itida) y Phyllasoma (7.
dimidiata yT. pallidipennis), aunque mas cercana a este Uultimo;
previamente Dujardin et a/. (2000, en Bustamante 2004), sugirieron
la inclusion de esta especie en el complejo Phyllosoma, aunque en un
estudio llevado a cabo por Bargues, et al. (2007) con ITS-2 se
cuestiona la inclusion de esta especie al complejo Phyllosoma, ya que
junto con 7. bolivari se agrupa con 7. rubida del complejo

Rubrofasciata.
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Como ya se menciond antes, los resultados del presente estudio no
excluyen el factor ambiental por lo que no serian una buena
herramienta para fundamentar alguna teoria sobre el complejo al que
perteneceria esta especie. Sin embargo en estudios posteriores, se
podria aumentar el niumero de variables de tal manera que se pueda
realizar un analisis de morfometria geométrica, el cual si permite
hacer tales inferencias.

Con respecto a la poblacion de Petén de 7. dimidiata, estos
resultados muestran una diferenciacién importante de esta poblacién
con respecto a las demas poblaciones de 7. dimidiata, situandola
incluso mas cerca del complejo Protracta (7. nitida) que de las demas
poblaciones de 7. dimidiata. Panzera, et a/ (2006) sefialan que la
poblacién de Petén podria tratarse de una especie criptica?, lo cual
podria explicar la diferenciacion marcada, tanto en las medidas de los
huevecillos como de los opérculos entre esta poblacion y las demas
de 7. dimidiata.

La poblacion de Lanquin también muestra una separacion de las
demas poblaciones de 7. dimidiata, ya que se acerca mas a las
especies 7. longipennisy T. pallidipennis.

Anteriormente, Araujo-Silva et a/ (2005) lograron diferenciar dos
especies de complejos distintos por medio de las ornamentaciones y
forma de las células del corion, lo cual también podria ser utilizado
mas adelante en las especies de este estudio a fin de verificar si se
observa el mismo comportamiento que con la morfometria de estas

estructuras.

2 Especies cripticas: Especies que no se distinguen morfolégicamente, aunque estan aisladas

reproductivamente (Panzera, 2006)
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9.4 DIFERENCIACION DE ESPECIES

Los analisis de agrupamiento mostraron la semejanza existente entre
T. longipennis y T. pallidipennis, 1o cual es evidente tanto en el
corion como en el opérculo. Esto ya habia sido descrito por Takashi
Obara et al. (2007) quienes no encontraron diferencias significativas
entre la arquitectura y medidas del exocorion de estas dos especies.
Este y otros estudios genéticos (Breniére, et a/ 2003) sugieren una
especiacion reciente de éstas probablemente derivada de un ancestro
comun.

Segun Bargues, et al. (2008), las especies del complejo Phyllosoma
(7. longipennis, T. mazzotti, T. picturata, T. pallidipennis y T.
phyllosoma) tienen diferencias genéticas muy pequefias, en algunos
casos incluso nulas, por lo que podrian constituir subespecies de una

misma especie.

9.5 DIFERENCIACION DE POBLACIONES DE T.DIMIDIATA

Varios estudios sugieren que 7. dimidiata estd constituida por un
complejo de especies (Schofield, 1994) o poblaciones que divergen
evolutivamente, en donde el aislamiento geografico pareciera
desarrollar una influencia importante con consecuencias fenéticas
(Bargues et al. 2008). Segun Dorn et al. (2006) estas diferencias
fenéticas son conocidas desde la primera descripcion de la especie, y
también son evidentes en el tamafio de los huevecillos de las
poblaciones estudiadas en el presente trabajo, los cuales muestran la
separacion entre las poblaciones domésticas (Jutiapa, Quiché) y las
silvestres de cuevas (Lanquin) y del bosque (Petén), estos patrones

han sido descritos anteriormente por otros autores que han utilizado
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estas mismas poblaciones para estudios del fenotipo de antenas
(Catala, et al. 2005), hidrocarburos cuticulares (Calderdon-Fernandez,
et al. 2005) y morfometria de alas y cabezas (Bustamante, 2001).

La diferenciacion entre la poblacion de Petén y las demas de T.
dimidiata utilizadas en este estudio es evidente tanto en los
huevecillos como en los opérculos. Varios autores han encontrado
diferencias fenéticas en la poblacién de Petén (Bustamante 2001,
Ordofiez 2002, Calderdon-Fernandez 2005) asi como genéticas
(Landaverde 2004, Calderdn, et a/ 2004, Panzera, 2006) que la
separan de las demas poblaciones. Bargues et a/. (2008), incluso
proponen que la poblacién de Petén pertenece a un taxa distinto al
que denominan 7. sp. aff. dimidiata.

La poblacién de Lanquin también se diferencia de las demas,
comportandose en algunos estudios incluso como una especie distinta
(Bustamante, 2004). Segun Bargues et a/. (2008) el haplotipo de la
poblacion de Lanquin parece ser mas parecido al del ancestro que dio
origen a 7. dimidiata.

Todos los agrupamientos realizados muestran una alta similitud entre
las poblaciones de Quiché, Jutiapa y Amatitlan, ésta ultima ha sido
poco estudiada, aunque al parecer es predominantemente silvestre
(Monroy, com. per.). En este estudio, las variables del corion colocan
a la poblacion de Amatitlan cerca de Petén (tamano pequefio)
mientras que en las variables del opérculo se asemeja a las
poblaciones domésticas (Jutiapa y Quiché).

Segun Costa et al. (1997) las condiciones ambientales, como
disponibilidad de alimento, temperatura y humedad, pueden afectar
directa o indirectamente la morfologia del huevo, sin embargo estos
autores también encontraron diferencias significativas entre los
huevos de cuatro formas cromaticas de 7. brasiliensis mantenidas en

laboratorio bajo las mismas condiciones, lo cual muestra que tanto la
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morfologia como la morfometria de los huevecillos de triatominos
puede proporcionar informacion valiosa para la separacion incluso de

poblaciones de una misma especie .

9.6 IMPLICACIONES PARA EL CONTROL VECTORIAL

El control de las poblaciones de los triatominos vectores de 7. cruz/
es de especial preocupacién en los sitios en donde estos insectos
hematéfagos son encontrados, ya que es una de las principales
medidas para el control de la enfermedad (Schofield, 1994). Sin
embargo, para este propdsito es necesario conocer los patrones de
comportamiento y dispersion de estas especies, asi como las
diferencias bioldgicas y genéticas de lo que parecerian ser especies
politipicas® o cripticas (Dorn, et a/ 2006).

Las poblaciones silvestres de 7. dimidiata analizadas en este estudio
no tienen una alta importancia epidemioldgica, ya que sus indices de
infestacion son bastante bajos y se encuentran relativamente aisladas
por lo que no son relevantes como vectores (Dorn, et a/. 2006), sin
embargo podrian llegar a tener importancia a medida que aumenta la
frontera agricola y se destruye su habitat natural.

Segun un estudio llevado a cabo por Monroy et a/. (2003a) la
poblacion de Petén tiene una alta capacidad de invasién, tanto por
medio del vuelo (adultos) como por el traslado por vertebrados
(ninfas), por lo que existe un riesgo potencial de infestacién de
viviendas, aunque hasta la fecha no se han reportado datos sobre

esto.

3 Politipica: Especie que consiste en distintas sub-especies que varian distanciadas

geograficamente, pero capaces de reproducirse entre si (Dorn, ef al. 2006)
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Segun Monroy (com. pers.) no se conoce el origen de la poblacién de
Amatitlan, pero al parecer llega volando a las viviendas y no las
coloniza. Los resultados de este estudio muestran que esta poblacién
es similar a las poblaciones domésticas de Quiché y Jutiapa, por lo
que podria colonizar las viviendas, y llegar a tener importancia para

el control ya que se trata de un area semiurbana.
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10 CONCLUSIONES

1. La morfometria de huevecillos y opérculos permite diferenciar
entre los complejos de la subfamilia Triatominae estudiados
(Protracta y Phyllasoma).

2. El tamafno del huevecillo de 7. ryckmani es mas parecido al del
complejo Protracta (7. nitida) que al de Phyllosoma (7.
longipennisy T. pallidipennis).

3. En ningun analisis se observaron diferencias significativas en las
variables de huevecillos y opérculos entre las especies T.
pallidipennisy T. longipennis.

4. La poblacion de Lanquin de 7. dimidiata no presentd diferencias
significativas con las especies 7. /ongipennis 'y T. pallidipennis
tanto en las variables del corion como del opérculo.

5. La poblacion de Petén de 7. dimidiata mostr6 menor nimero de
diferencias significativas con las especies 7. nitida y T. ryckmani
que con las demas poblaciones de su misma especie.

6. No se encontrd ninguna diferencia significativa en las variables
del corion y del opérculo de las poblaciones de Jutiapa y Quiché
de 7. dimidiata.

7. La poblacion de Amatitlan de 7. dimidiata presentd
caracteristicas semejantes a las poblaciones domésticas de la
especie (Quiché y Jutiapa) en las variables del opérculo, mientras
que en las variables del corion fue semejante a la poblacidn
silvestre de Petén.

8. La poblacion de Petén de 7. dimidiata mostrd una diferenciacidn
importante de las demas poblaciones de esta especie en todas las

variables estudiadas.
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11 RECOMENDACIONES

1.

Realizar analisis de la forma de las células del exocorion de las
especies estudiadas para comprobar si es posible la diferenciacion
de complejos, especies y poblaciones, tal como con el tamafio de
los huevecillos y opérculos.

Realizar un estudio similar, incluyendo otras poblaciones silvestres
de 7. dimidiata, para corroborar la agrupacion obtenida en este
estudio.

Realizar un estudio aumentado el numero de variables a fin de
realizar un analisis de morfometria geométrica con el que se
observen diferencias en la conformacion de las estructuras

(huevecillos y opérculos) en las especies y poblaciones.
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