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hn l&w.usac edu 9ü_ enap

fon¡ar colonias dentro de las viviendas humanas,

aumeúiando cl riesgo de transmisión de 1a enfen¡cdad.
Los insecticidas son el principal medio de control de la

invasión domiciliar. pero esta especie es capaz dc
reaparece¡ en las viviendas después de aplicar e1

rr¡t.rmierto "o_.roj. 
Ls por e.lo que 'e hJce neL("dr'o

estudiar los patrones de los úovinientos de estos

insectos.

Es un hecho comprobado que ios Triatominae dc¡tro de

su ciclo vilal, tieDden a migrh por razorcs climáticas
(aumento de la temperalura) ó fisiológicas (inanición)
(Lchance c¡ ¿1l 1991; Scholield el.r/ 1991;Schofield ¿¡d1

1992). Basados en esto, suponemos que al 11egar la

ipo.r de época qeca en C-rlenall. 'os lrir'oñrlo'
tienden a movilizarse debido al aunento de la
teñperaiura y quizás a la bajadisponibilidad de alimento

Du¡ente los movimientos de enfada y salide de jnsectos

de los domicilios humanos dunn¡e el época seca-

individuos de dii¡rcntes pobiaclones podrían arribar a las

viviend¿s, por lo que seria posible difere¡cia¡los por

medio de ¡écnicas l¡orfométricas- las cuales ya han sldo

aplicadas previamen¡e ¿ Triaiom inae y hanpermitido una

diferenciación setisfactorie intra- e inter- especiica
(Duja¡din er a1 1998; Dujardin s¡ d1 1997; Jaramillo
2000rSolis2000).

Para esta investigación se perseguía determinar las

diferencias entre los insectos Ttialona dimídiald
colectados denlro de una misma vivienda (considerada

coro uir¿ T:.r " puol¿cio ,. pe¡o (olecr.do. en éoo. a.
dilere¡les: época seca y en época llLlviosa, Esto con el
objeto de avalar los datos de lnovimienlos potrlacion¿les

derriatominos.

RfSUMEN

Una vivienda de Agua Zarca (khuatán, Sania Rosa) )'
otra de El Clie (Pueblo Nuevo \.4ñas, Santa Rosa),

frLe¡on seleccio¡adas para estudiar las pobl¿ciones de

inseclos Tída 1a dimid¡a1d que albergaban En cada

vivienda se seleccionó un grupo de insectos colectados

du¡ante 1os meses cálidos y secos y otro colectado
durante los meses lluviosos. Eslos grupos se compa¡aron
utilizando técnicas morfométricas tradicionales para

detectar posibles diferencias ent¡e ellos y analizar la
raturalezadeestasdiferencilrs. LosgruposdeElCujeno
presentaron diferenciación orfométrica, pero los

yrupo. de qj." la'cr presellaron unr le\e pc-o

signilica¡iva dilerenci ación. L os resultados nos indican,
qu'e las poblaciones de I ¿/lr?tdidl¿7 presentan
movimientos. y que en algunas áreas pueden existir al

rcno. co. pobhcione qUe Dueden diferencis-se
norfométricamenle. Los factores climáticos como la
temperatura y la lluvja tienen idluencia en el inicio de

estos movimientos poblacion¿les- que inclLrso pueden

provocer que las poblaciones que normalmenie no se

encuent¡an en las viviend¿s humanas, lleguen a

invadirlas.

Es nuy probable que estos movimienlos poblacionales

de adultos se den dumnte los meses cálidosy secos, porlo
que sc ¡ecomienda éSta époc¿ pa¡a aplicar 1os

tratamientos de cont¡ol,

INTRoDUccIó¡i

T,;a! ....t ñitniai a e. rrr. .le nc parc ¡" e. e.pec:e.
vectores del peúsiio Tilpdr?or¿lrd c¡¿L-i (agente causll
de l¿enfermedad de Chegas) alserhumeno. Escapazde
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Se utilizaron45 machos d e Ttiatam6 dinídiata (I¿ble 1).

A cada i¡secto le fueron ¡emo!idos las hemelitm (elas

mesotorácicas), )¡ se ¡ront¿ron entre poúay cubre objetos
utilizando Solución de Hoyer como medio. Tanbién se

utilizaron las cabezas como objeto de t¡edición. por'lo
que lueronrcmovidas del cuerpoy montadas en alfileres
utilizando como soporle un rriángu1o de aceralo.

Tabl¡ 1.

Núme1o ile insectos utilizados por sitio y época de colecta.

Sitio de colecta Epoca seca Enoca lluviosa
1 vivienda de Aldea El Cuje,

Pueblo Nuevo Viñas, Santa Rosa.
t2 12

1 yiyienda de Aldea Agua Zarca,
Santa María Ixhuatán, Santa

Rosa.

'12 13

Morfomet¡í¡

t Mediciones

Las imágenes de Ias ales Eq?d¿l¿/¿]J y de las cabez¡s de los individuos fueron digitalizadas. Sobre las imágenes digitales

se rea]ízaron I6 mediciones sobre el ala izqú erda de cada individuo y 6 medic iones sobre la cabeza (ver Figura I ); estas

mediciones se realizaron utilizando los programas de computadoratpsDig@ (l.l1,1996, James Rohl0y winDig@(2 5,

1996, D. Lovy). Losvaloresde las mediciones fueron t¡ansformados en loga¡iir¡os (Jaramillo 2000).

Figura l. Medicionessobrclacabezalelaladelostriatominos. Para Iacabezase efectuaron 6mediciones (a): LT

= Largo lotal, IO = distancia inle¡na entre los ojos, PO = distancia post ocular, EO = dis¡ancia extema entre los ojos,
LTB = largo dcl lubé¡culo a¡tenifero, AO = distancia enteocular. Para el ala se efectuaron 36 mediciones entre los 9

puntos moslados en esta ilgu¡a (b), las cuales se desc¡iben en la Tebla 2.
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T¡blá 2.

C'ombin¡lciones de distürcias clue se obtrivieron o pa¡tir de 9 puntos (rer Figura lb) sobre las alas de
l-ri tonú ditltíd¡tt,:t. H signiñca hemeli¡ro¡t: los núime¡os signiican los puntos entle los cuales se
obhrvieronlasmediciones. Porcjemplo. H12 significa ladisraociaen el rer?¿/i¡¡?¿ enlre los puntos I ,12.

DISTI\CL{S ET{TRE PLIiTOS SOBRI EL .ALA
IZOLIIERD-A..

H12, H13, Hl1, Hl5, H16, Hl7, Hl8, H19
1123, H2l, rr25, H26, H27, H28, [r29

H.3J, H35, H36, H.37, H38, H39
IIl5, H46, Ft,t7, H43, H49

H56, H57, H58, H59
I1ó7, H68, H69

Il78,fr79
H89

b)Anúlisis de Ios Datos

En priner lugar se aplicó un a¡álisis de morfomerria
tr¡dicional (Rohlf & Marcus 1993) uiil;zirndo ias 4:
medic¡ones parx comparar 1as localidades v losgruposde
época scc¡ y épocx lluviosa,' En primer lugar, p¿ra
reducir la variación de la l'orm¡ provocada por las
dif.r.nci$ de tln¡ño antrc individuos. y revclar así
aspec¡os sign;tlcativos Ce I0 fome, se estimó una
v¡riab¡e de tamaño global (¡amaño isométrico).
orc r.l rnCo.os .rlor<s Je rod¡s h. medicione. pJ.-
cadx individuo. Este tamaño global se removió de cada
medición y se obtuvieron nuevas va¡iables. las cuales
lueron soñetidas ¡ un análisis de componenles
princip¡les y posteriormenre. aquellos componeoles que
contaibu)eún a la vdriación lotal fueron sometidos a un
anólis;s Ciscdminrnte. Este análisis es el pro¡ocolo
propuesto por Dujardin (verD!üardin & LePonr2000d)-

En muchos elüdios mo¡lbmér;cos se utiliza un gr¿n
núftero de var;¿bles. pero Bookstein (1996, citado por
D{ardin 1000) recomiendaque el n[mero de Cislanci¡s
a utilizcr en lln es¡udio Ce moribme¡ a tradic;onal debe
estar adaptado el tamaño de Ia muestfl¡, ya que en los
análisis estadiÍicos multivariados que toman en cuenta
d;fere¡¡es grupos (Análsis discrinlin¿ore). el núnero
mínimo de individuos porgrupo tendría que ser el doble
deL número de ,;ari¡bles. Para anal¡zar si el patrón
encontrado c on el r¡ é¡odo an¡erior se manien ía se dec id ió
eiec¡uarun análisis nás risuroso en cl cual se ñilizaron

sol¿mcnle 6 mediciones, Se seleccionaron ontonces 3

mediciones delala (H l:, H:5. H89) ] 3 de lacabez¡ (EO.
LT. AO) (ver Figum 1). Es¡as fueron sometida! a un
fa¡am iento diferen¡e para reducir la variac ión alonr é1ricx
vari¿ción en forma como.esultado del cambio del
1am¿ño- intrag¡upo (Klingenberg l996): Ios valores dc
las variables lransformados en logarilno fueron
sonetidos a un ¡nálisis de componcnles priicipales
comunes, el cual produio nuev¿s variables ó
compDnen¡es principales, dc los cuales se consider¡ que

e prin<rc r:pre.enu eleje d< crecimienro ae 
'os 

insc"ro!
(rañaño). Pos¡erion¡ente los componenles princip¿les.
exc3pto el primero. fueron sometidos a ún análisis
discrimil1ante.

Los resukados de los análisis discriminantes prcduje$n
clasificaciones de los insectos basad¿s en lasmediciones
eiéctuadas: la significancia estadistica de los resuhados
de efos ¡náiisis iLre evaluada con el estadÍstico Lambdg
dc Wilks; Lambda prueba la hipóles¡s nula de que las
medi¿s (centroides) de Ios grupos son iguales. \¡lore:
de Lambda cercanos a cero indican que ]¡s nedias de l!-s
grupos son dilerentes- valores cercanos a uno. las meC j:,.
no son diferentes.

P r ei(ctucreslo) cnilisi,se ",ilizaron ros pr,)gr¡in: :-
compuiadorai Microsoft Excel (2000). SPSS .::
Windo\rs (10.1.0. Spss Inc.)- NTSYS pc 2.0:.j (R¡.::
:000).
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RESULTADOS

Los ¡esultados de los an¿ilisis discriminantes basados en
las ,12 dista¡cias medidas sob¡e rcpresentados en la
Gráñca I muest anclaromente la sepamciónentrc las dos
localidddes estud;adas (en el eje de la Función
discrim inante 1), pero además puede observarse la forma
en que están sepandos los grupos de época seca y
llwiosa d? Agua Zarca (AZ) (en el eje de la Función
djscriminante 2), mientras que los mismos grupos paraEl
Cuje, no se separan, Los pu¡tos celestes numer¿dos
representan los cenroides o medias de los grupos. El
estadísrico Lambda de Wilks, que prueba si los
centroides de 1os grupos son iguales. p¡esenta pard esre
aná1isis valores (Tabla 3) que indican un rechazo de esta
hipótesis, lo cual indica que las diferencias enÍe
localidades y entre épocas son significativas.

Los análisis basados solamente en 6 vadables mostru¡on
Ln .e:rh¡¡do equiprrable al de los análisis menos
rigu¡osos. En la Cráfica 2 puedeobservarse laubicación
de los individuos sobrc las dos primeras lunciones
disc.iminantes resultado de este análisis. Pt¡eden
observarse los cenÍoides o medias de los giupos y se

aprecia claramente 1a hayor separación entre los
centroides de los grupos de época seca y lluviosa de la
aldea Agua Zarca

Puede observarse claramente que la función
discriminante I tie¡de a separar los grupos de Agua
Zarca (valores positivos) y El Cuje (valores negativos).
mientras que es el factor 2 el que t¡ende a separa¡ los
grupos de épo€a seca y iluvjosa de AguaZarca, pero no
losdeEl Cuje.

.E

E-4

s

Centroides d€

Grupos

Lluviosa Cuje = 4

Eec€ Cuje = 3

I Seca AZ = '1

CÉfica l Aná1isis discriminante efectuado sobre 42 mediciones morfometricas realizadas sobre machas de Tliatoma
:v.ldiara de Aguazarca (AZ) y El Cuje (Cuje). Et arlilisis se efecruó después de remover las diferencias inrmgrupo
::r\ocadás po¡ el lamaño isométrico, de acuerdo al protocolo de Dujardin (ver Dujard¡n & Le pont 2000). pár¿ la
i;rúficanciade este análisis ver Tabla 3.

i
ü

I
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T¡blr 3.
V¿lores de Lambda de Wilk pan las funciones disc¡iminantes del análisis mostrado en la Gñifica l. ks dife¡encias
entre los centroides de los guposJ denotadas po¡ los ejes de las funciones discriminantes t y 2, son signifca¡ivas.

Funciones LamMa de Wilks Valor p

I a3 0.000 5.65x10'"
2a3 0.560 0.022

J 0.431 0.713

g

.E
E

-6

Centroides

de Grupo8

LluüoCa Cuj. = 4

Ssc€ Cuj€ = 3

Lluviosa AZ = 2

Séca Az: 1

Función disc minanté 1

Grállc¡ 2. Análisis d¡c¡imiráÍe efectuado sobft 6 mediciones morfometricas realizadas sobre machos & Ttiatoma
di¡nídiata de Aguazarca. (AZ) y El Cuje (Cuje). El a¡ál¡is se efectuó después de remov€r las diferencias alomét¡icas
intragrupo de acue¡do a] p¡otocolo de Klingenberg (1996). Pa¡alasignificanciadeesteanálisisverTabla4.

Tabl¡ 4.
Valores de Lambda de wilks pa¡a las funciones discrimim¡tes del anális¡s mostrado er¡ la G.áfica 2. Las diferencias
entre los cent¡oides de los gfupos, derotadas po¡ la función disc¡iminante t son sig ficativas.

Funciones Lambda de Wilks Valor p
I a3 0.559 0.046
2a3 0.881 0.703

J 0.965 0.673
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DISCUSION DE RESULTADOS

La mor{ometría es la descripción y comparación dc
fomas bioiógicas y muchas téc¡icas han sido descriras
para diferentes objetlvos. La diferenciación mér¡ica
r morfo-erric¿ renrre pobl"( ioae. ue ¡.lr m srd L.pecie.
al elimin¿r la v¿riación en rama¡o, intenta revelar
patrones de va¡iación que esiénmenos influenciados por
factores ambientales, y es paficutarmentc úti1 p3ra
estudios de variación geográfica donde las diferencias
ecológicas, climáticas o altitudi¡ales son ap¿¡enres
(Duiardin¿1¿¿/ 1998).

En este caso encontramos que, urilizando dos técnicas
morlonólncd\ -o.e oerectr" gra.oes dtlerenc o, enüe
losinsectos de épocas secay lluvi osa de ]a aldea El Cuje,
cn Pueblo Nuevo Viilas. Este resultado nos irdica que
estos dos g¡upos r€presen¡¡n la misma población de
insectos, es decir, que existe inlercambio genérico entre
ellos.

Por otrolado, encontÉmosnna leve diferenciación en los
grupos estudi¿dos provenicntes de üna ¡esidencia en
Agua %rca, Santa Marja lxhualán. Efo ¡os indica que
en nn detenninado mo¡1ento a esta vlvienda, ingresaron
f ¡/m¡¿1¡dllr provenienles de unapoblación diferente a ta
que pe¡m¡necia dentro de la casa.

La jnt'¡mación de Agxa Zarca cs sünram.nte inte¡esanle
.! qi¡e señxla La exisrcrcia de po. lo me¡os dos
ro¡laciones {:lc la nlsnra cspecie conrpal1iendo lanisma
r:sión gcográfica y eitas pobl¡ciones pueden ser
.: iefencrrdrr m.rj()rnérricamenre. l¿ra ñncs de co¡rroi
;:l r ec¡o¡. será l€c,rs¡rio inlesrig¿r qne pohl'tciones de
::: icicn !¿d¡ Í!iuir rl .¡ fi.ryor lmporta¡cia cn t¡
:,..riris;of de r- I ¡1,-r

I .. (
r::r.slic¡J5 iin¡ !idi Elipli.adrs por S.trotietd ltgi(i)
rJr irúpclc que ¡ redlda qre aul¡dliirl eL nix¡ero de

::¡ iduor, l¡ xrrracion de los holpederos alurertla. ro
.:: ¡ro\o!.r llira r!(lNcciin .n l¡ ingesr¡ de sa¡g¡. por
::i ae lDi; ins.c!:is. EsLa redu.ciór e¡ el csrrlns
::i.]:r3l ri.¡.r lies crrh.cuencr!s púlcjpalcs: (1) 5e
- :¡.nra :l nei¡lo de desa¡rollo elurc est¡djos

::::,dL:ros. i2) se rrdLL.e ia Lcurdldad r- lon{evldad de
, rer-,bras, . ll) aLrff.¡ta ia rendcncia f¡¡ et melo
:::r;iro r\ la vc/. esios lactores cJ¡cluce! a l1ll¿

. l( . i I c.. que dr f,e. rere J
r::ir.rlarsc ) reinicixr el ciclo.

densidad de las poblaciones es mayor durante la
tempo¡ada calurosa de1 año (Giojalas et al 1990I La
den.rd¿d Jc ir.eclos denl-o oel ao¡¡icilio v,rriara
dependiendo de facto¡es como (1) interacción entre uso
de insecticidas y tipo de techo, (2) ]a esi¡ucrura de las
paredes, (3) el número depenos compartiendo el áreá de
las personas, y (4) el núl]lero de personas y animales
dentro de la casa (Gú¡tlere¡¿/ 1992).

Son muchos los factores implicados en la dinámjca
poblacional de los insectos fiatominos y es posible que
cada aldea o región muestre dinámicas pafjculares
dependiendo de sus condiciones ambientales. de
construcción de vivienda y otras. En el caso particularde
.Agua Tarc¿ el5uelo "rcil o5o) iocoio\acea!eenepoc¿
lluviosa los posibles escondrijos tuera de la vivienda se
Ilenen de agua obligando a los insectos adultos a
moverse. Las temporadas seca y lluviosa en esla re¡lión
son muy marcadas sobre todo po¡ la escasez de agua en
época seca. E] suelo calizo de Pueblo Nuevo Viiias tiene
mas esconentía y lap¡esencia cercana de ríos hace que 1a

difc¡encia ent¡e época s€ca y lluviosa sea menos

La migración o movimientos de los individuos de
T¡iatorninae se ha¡ estudiado p¡eviamente. Lehane €¡ al
( 1992) estima¡on para I i/l¿.r¡d¿s que d€]5 al l0% de ]a
población de ura casainfest¿da volaráenuna noche dada
dxrante ios meses l¡ás cálidos cuando las ¡emperaturas
alcancen los l0'C. Si el estado urricionat de tos
jnsectos cae significatrvamcnte, se espera que era
proporción ¡umente al 109,;

Otras obs..!!cion.s hcchas r€specro a] !ueto distJrsi!ú
Ce los rrialüninos ¡punt¿n que (a) lo es¡xlxl¿cj,r¡ ¡iel
',uclo se dapo¡ cl decrecimienro de la iniensidaii de ta lur
en ¡Iardec"-rcs cáliCo5 l\risrivesLry-Co ili €¡ ¿/ 199-1): (Lr)

los ruclos rlispe¡siics :e incre¡¡elrtan con leremircrarLri¡
v ¡o ocLrlren a lcnperifuras nrcr,ores a l¡s lt.C llkkens
1981. citado por \i'isnir csky,Colli e¡ ¿jl 199j; Lehrne e¡
di 1991): (c) los lje¡ros fnertes pueden dls¡1jnuir. la
acti!idad del vrLelo (Ekkens 19ti. cjlado po¡
\\'isriveskv-Colli e¡ ¿l l99lr Schofield €1"/ t992li ld)
los !'u.llJs drsfersiv,rs so¡ l¡iciados For 3drlLiosr, ... ..¡ . e -:lcc"-,rd .prr,r-¡.e-. ...
inaccesibilidail a l-uerres de sa gr. (Wisnivesky-CotLi ¿/
¿l I99,r:Lehine ¿i¡71 1992)

\\.., .(r\r-{ o !/ r¡ ' loojrco-rproDarol la .n\¿.. i
dc casas por adult,Js de ñitoma gudsara ay Tittana
r¿,"/l¿1d en A]ge¡tina en cada época de época seca,
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En.strdjos realizdos sobre Las distancias que pueden vot¿r
Los ¡rsec¡os hiatoninos (Sclrofield e¡ d1 1991; Schoñeld ¿t
¡?l 199:). se ha dete¡ninado que reconen dillancias desdc
Írencri Ce 100 nrelros hasla nr ás de 550 ¡¡clror. La disla¡cia
3lcanzlda par3ce estar conelacionada €on laiemperxruray
la!elocidaddelvien¡o.

T.l' - ' ".. o. d . it p-'. o" ri-.on"r,
tod.ian explicar los f¿c¡ores nriciadores de la dispersión de
T ¿n ididta e:: Guatem¡]a. DebiCo a cue exis¡en trn¡as
c.¡idcnci¡s dc los ¡io!imientos de los i.secios duranrc L¡s
épccas cáiida\. r- a quo 5e haderelmi.,tdo que e5 posjble cue
l. :,d d,ú.qr..i rL.,*. . r ion;.'lioe.lepocr
ilu\ iosa sean diferentes a los que es¡á¡ en época seca, es
mu) probable .iue la lluvja ,"- la tempe¡¡¡u¡a se¿n

deteñri¡a¡res e¡ los mo!imien¡os!oblacionales.
Podriamos en¡onces recomendar collro lo hicie¡on corla&
\rl o,:e d ( or) ( icrurr . p o; '.-r.. ¿e ri r =-c.or e.
los meses de r]nales de época seca y principios de época
llr\ o "\rq'er, - L ri=-cro,1.e.r.r'J ,irm 9r..r -
ya Ios inseoos yxes¡rblecidos.
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