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RESUMEN

Una vivienda de Agua Zarca (Ixhuatén, Santa Rosa) y
otra de El Cuje (Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa),
fueron seleccionadas para estudiar las poblaciones de
insectos Tiiatoma dimidiata que albergaban. En cada
vivienda se seleccion6 un grupo de insectos colectados
durante los meses calidos y secos y otro colectado
durante los meses lluviosos. Estos grupos se compararon
utilizando técnicas morfométricas tradicionales para
detectar posibles diferencias entre ellos y analizar la
naturaleza de estas diferencins. Los grupos de EI Cuje no
presentaron diferenciaciéon morfométrica, pero los
grupos de Agua Zarca presentaron una leve pero
significativa diferenciacién. Los resultados nos indican,
que las poblaciones de T. dimidiata presentan
movimientos, y que en algunas dreas pueden existir al
menos dos poblaciones que pueden diferenciarse
morfométricamente. Los factores climaticos como la
temperatura y la lluvia tienen influencia en el inicio de
estos movimientos poblacionales, que incluso pueden
provocar que las poblaciones que normalmente no se
encuentran en las viviendas humanas, lleguen a
invadirlas.

Es muy probable que estos movimientos poblacionales
de adultos se den durante los meses cdlidos y secos, porlo
que se recomienda ésta época para aplicar los
tratamientos de control.

INTRODUCCION

Triatoma dimidiata €3 una de las principales especies
vectores del pardsito Trypanosoma crusi (agente causal
de laenfermedad de Chagas) al ser humano. Escapazde

formar colonias dentro de las viviendas humanas,
aumentando el riesgo de transmisién de la enfermedad.
Los insecticidas son el principal medio de control de la
invasion domiciliar, pero esta especie es capaz de
reaparecer en las viviendas después de aplicar el
tratamiento control. Es por esto que se hace necesario
estudiar los patrones de los movimientos de estos
insectos.

Es un hecho comprobado que los Triatominae dentro de
su ciclo vital, tienden a migrar por razones climdticas
(aumento de la temperatura) 6 fisiologicas (inanicion)
(Lehance er al 1992: Schofield ez al 1991; Schofield er a/
1992). Basados en esto, suponemos que al llegar la
época de época seca en Guatemala, los triatominos
tienden a movilizarse debido al aumento de la
temperatura y quizas a la baja disponibilidad de alimento.

Durante los movimientos de entrada y salida de insectos
de los domicilios humanos durante el €poca seca.
individuos de diferentes poblaciones podrian arribar a las
viviendas, por lo que seria posible diferenciarlos por
medio de técnicas morfométricas, las cuales ya han sido
aplicadas previamente a Triatominae y han permitido una
diferenciacién satisfactoria intra- e inter- especifica
(Dujardin et al 1998; Dujardin ef al 1997; Jaramillo
2000; Solis 2000).

Para esta investigacion se perseguia determinar las
diferencias entre los insectos ITriatoma dimidiata
colectados dentro de una misma vivienda (considerada
como uia misma poblacion), pero colectados en épocas
diferentes: época seca v en época lluviosa, Esto con el
objeto de avalar los datos de movimientos poblacionales
de triatominos.
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MATERIALES Y METODOS A cada insecto le fueron removidos las hemelitra (alas
mesotoracicas), y se montaron entre portay cubre objetos
Insectos utilizando Solucién de Hoyer como medio. También se
utilizaron las cabezas como objeto de medicion, por lo
Se utilizaron 45 machos de Triatoma dimidiara (Tabla 1). que fueron removidas del cuerpo y montadas en alfileres
utilizando como soporte un tridngulo de acetato.
Tabla 1.
Numero de insectos utilizados por sitio y época de colecta.
Sitio de colecta Epoca seca Epoca lluviosa
1 vivienda de Aldea EI Cuje, 12 12
Pueblo Nuevo Viiias, Santa Rosa.
1 vivienda de Aldea Agua Zarca, 12 13
Santa Maria Ixhuatin, Santa
Rosa.
Morfometria
a) Mediciones

Las iméagenes de las alas izquierdas y de las cabezas de los individuos fueron digitalizadas. Sobre las imagenes digitales
se realizaron 36 mediciones sobre ¢l ala izquierda de cada individuo y 6 mediciones sobre la cabeza (ver Figura 1); estas
mediciones se realizaron utilizando los programas de computadora tpsDig® (1,11, 1996, James Rohlf) y WinDig ® (2.3,
1996, D. Lovy). Los valores de las mediciones fueron transformados en logaritmos (Jaramillo 2000).

Figura 1. Mediciones sobre la cabeza y ¢l ala de los triatominos. Para la cabeza se efectuaron 6 mediciones (a): LT
= largo total, 1O = distancia interna entre los ojos, PO = distancia post ocular, EO = distancia externa entre los ojos,
LTB = largo del tubéreulo antenifero, AO = distancia anteocular, Para el ala se efectuaron 36 mediciones entre los 9
puntos mostrados en esta figura (b), las cuales se describen en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Combinaciones de distancias que se obtuvieron a partir de 9 puntos (ver Figura 1b) sobre las alas de

Triatoma dimidiata,

H significa hemelitron; los nimeros significan los puntos entre los cuales se

obtuvieronlas mediciones. Porejemplo. H12 significaladistanciaenel zemelitron entre los puntos 1 y 2.

| DISTANCIAS ENTRE PUNTOS SOBRE EL ALA 1
| 1ZQUIERDA.

H12, H13, H14, H15, H16, H17, H18, H19 |

H23, H24, H25, H26, H27, H28, H29 |
H34, H35, H36, H37, H38, H39

H45, H46, H47, H48, H49 |

H56, H57, H38, H59 |

H67, H68, H69
H78, H79
H89

b) Analisis de los Datos

En primer lugar se aplicd un andlisis de morfometria
tradicional (Rohif & Marcus 1993) utilizando las 42
mediciones para comparar las localidades v los grupos de
¢poca seca y época lluviosa.” En primer lugar, para
reducir la variacion de la forma provocada por las
difcrencias de tamarfio entre individuos, y revelar asi
aspectos significativos de la forma, se estimo una
variable de tamafo global (tamafio isométrico).
promediando los valores de todas las mediciones para
cada individuo. Este tamafio global se removié de cada
medicién v se obtuvieron nuevas variables, las cuales
fueron sometidas a un andlisis de componentes
principales y posteriormente, aquellos componentes que
contribuyeran a la variacion total fueron sometidos a un
andlisis discriminante. Este andlisis es el protocolo
propuesto por Dujardin (ver Dujardin & Le Pont 2000d).

En muchos estudios morfométricos se utiliza un gran
numero de variables, pero Bookstein (1996, citado por
Dujardin 2000) recomienda que el nimero de distancias
a utilizar en un estudio de morfomerria tradicional debe
estar adaptado al tamano de la muestra, va que en los
andlisis estadisticos multivariados que toman en cuenta
diferentes grupos (Analsis discriminante), el nimero
minimo de individuos por grupo tendria que ser el doble
del nimero de variables. Para analizar si el patrén
encontrado con el método anterior se mantenia se decidio
efectuar un analisis mds riguroso en el cual se utilizaron

solamente 6 mediciones. Se seleccionaron entonces 3
mediciones delala(H12, H23, H89) y 3 de la cabeza (EO,
LT, AO) (ver Figura 1). Estas fueron sometidas a un
tratamiento diferente para reducir la variacion alométrica
variacién en forma como resultado del cambio del
tamafio- intragrupo (Klingenberg' 1996): los valores de
las variables transformados en logaritmo fueron
sometidos a un andlisis de componentes principales
comunes, el cual produjo nuevas variables ¢
componentes principales, de los cuales se considera que
el primero representa el eje de crecimiento de los insectos
(tamafio). Posteriormente los componentes principales.
excepto el primero, fueron sometidos a un andlisis
discriminante.

Los resultados de los andlisis discriminantes produjeron
clasificaciones de los insectos basadas en las mediciones
efectuadas; Ia significancia estadistica de los resultados
de estos andlisis fue evaluada con el estadistico Lambda
de Wilks; Lambda prueba la hipdtesis nula de que las
medias (centroides) de los grupos son iguales. Valores
de Lambda cercanos a cero indican que las medias de los
grupos son diferentes, valores cercanos a uno, las medias
no son diferentes.

Para efectuar estos analisis se utilizaron ios programas d=
computadora: Microsoft Excel (2000), SPSS 1or
Windows (10.1.0, Spss Inc.), NTSYS pc 2.02j (Rohls
2000).
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RESULTADOS

Los resultados de los andlisis discriminantes basados en
las 42 distancias medidas sobre representados en la
Grafica | muestran claramente la separacién entre las dos
localidades estudiadas (en el eje de la Funcidn
discriminante 1), pero ademas puede observarse la forma
en que estdn separados los grupos de época seca y
[luviosa d» Agua Zarca (AZ) (en el eje de la Funcién
discriminante 2), mientras que los mismos grupos para E1
Cuje, no se separan. Los puntos celestes numerados
representan los centroides o medias de los grupos. El
estadistico Lambda de Wilks, que prueba si los
centroides de los grupos son iguales, presenta para este
analisis valores (Tabla 3) que indican un rechazo de esta
hipétesis, lo cual indica que las diferencias entre
localidades y entre épocas son significativas.

Funcién discriminante 2

Los anélisis basados solamente en 6 variables mostraron
un resultado equiparable al de los andlisis menos
rigurosos. Enla Grafica 2 puede observarse la ubicacion
de los individuos sobre las dos primeras funciones
discriminantes resultado de este andlisis. Pueden
observarse los centroides o medias de los grupos y se
aprecia claramente la mayor separacion entre los
centroides de los grupos de €poca seca y lluviosa de la
aldea Agua Zarca.

Puede observarse claramente que la funcién
discriminante 1 tiende a separar los grupos de Agua
Zarca (valores positivos) y El Cuje (valores negativos),
mientras que es el factor 2 el que tiende a separar los
grupos de época seca y lluviosa de Agua Zarca, pero no
los de El Cuje.

® Centroides de

Grupos
A Lluviosa Cuje =4
® SecaCuje=3
B |luviosa AZ=2

B SecaAZ=1

Grafica 1. Analisis discriminante efectuado sobre 42 mediciones morfometricas realizadas sobre machos de Triatoma
“midiata de Agua Zarca (AZ) y El Cuje (Cuje). El andlisis se efectu6 después de remover las diferencias intragrupo
=rovocadas por el tamafio isométrico, de acuerdo al protocolo de Dujardin (ver Dujardin & Le Pont 2000). Para la

s znificancia de este andlisis ver Tabla 3.
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Tabla 3.
Valores de Lambda de Wilks para las funciones discriminantes del andlisis mostrado en la Gréfica 1. Las diferencias
entre los centroides de los grupos, denotadas por los ejes de las funciones discriminantes 1 y 2, son significativas.

Funciones Lambda de Wilks Valor p
la3 0.000 5.65x10™
2a3 0.560 0.022

3 0.431 0.713

® Centroides
de Grupos

4 |luviosa Cuje =4
% SecaCuje=3

® |luviosa AZ=2

Funcidn discriminante 2

B SecaAZ=1

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Funcién discriminante 1

Grifica 2. Andlisis discrimirante efectuado sobre 6 mediciones morfometricas realizadas sobre machos de Triatoma
dimidiata de Agua Zarca (AZ) y El Cuje (Cuje). El andlisis se efectud después de remover las diferencias alométricas
intragrupo de acuerdo al protocolo de Klingenberg (1996). Paralasignificancia de este andlisis ver Tabla 4.

Tabla 4.
Valores de Lambda de Wilks para las funciones discriminantes del anélisis mostrado en la Gréfica 2. Las diferencias
entre los centroides de los grupos, denotadas por la funcion discriminante 1 son significativas.

Funciones Lambda de Wilks Valor p
la3 0.559 0.046
2a3 0.881 0.703

3 0.965 0.673
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DISCUSION DE RESULTADOS

La morfometria es la descripcién y comparacion de
formas biolégicas y muchas técnicas han sido descritas
para diferentes objetivos. La diferenciacién métrica
(morfometrica) entre poblaciones de una misma especie,
al eliminar la wvariacion en tamafio, intenta revelar
patrones de variacion que estén menos influenciados por
factores ambientales, y es particularmente 1util para
estudios de variacion geografica donde las diferencias
ecologicas, climaticas o altitudinales son aparentes
(Dujardin er al 1998).

En este caso encontramos que, utilizando dos técnicas
morfométricas no se detectan grandes diferencias entre
los insectos de épocas seca y lluviosa de la aldea El Cuje,
en Pueblo Nuevo Viflas. Este resultado nos indica que
estos dos grupos representan la misma poblacién de
insectos, es decir, que existe intercambio genético entre
ellos.

Porotro lado, encontramos una leve diferenciacion en los
grupos estudiados provenientes de una residencia en
Agua Zarca, Santa Maria Ixhuatan. Esto nos indica que
en un determinado momento a esta vivienda, ingresaron
I dimidiata provenientes de una poblacion diferente a la
que permanecia dentro de la casa.

La informacion de Agua Zarca es sumamente interesante
va que sefiala la existencia de por lo menos dos
poblaciones de la misma especie compartiendo la misma
e afica y estas poblaciones pueden ser
renciadas morfométricamente, Para fines de control
serd necesario investigar que poblaciones de
On tienen mayor importancia en la

‘ector,

s poblacionales en los triatominos
han sido explicadas por Schofield (19%5),
1 one que a medida que aumenta el nimero de
ndividuos, la irritacion de los hospederos aumenta, lo
2l provoca una reduccion en la ingesta de sangre por
de los insectos. Esta reduccion en el estatus
tricional ticne tres consecuencias principales: (1) se
ementa ¢l tiempo de desarrollo entre estadios
maduros, (2) se reduce la fecundidad y longevidad de
' s, ¥ (3) aumenta la tendencia por el vuelo

-=mbicn se ha encontrado en Triatoma infesians, que la

densidad de las poblaciones es mayor durante la
temporada calurosa del afio (Giojalas e# a/ 1990). La
densidad de insectos dentro del domicilio variara
dependiendo de factores como (1) interaccion entre uso
de insecticidas y tipo de techo, (2) la estructura de las
paredes, (3) el niimero de perros compartiendo el area de
las personas, y (4) el nimero de personas y animales
dentro de la casa (Gtirtler ef al 1992).

Son muchos los factores implicados en la dinamica
poblacional de los insectos triatominos y es posible que
cada aldea o region muestre dindmicas particulares
dependiendo de sus condiciones ambientales, de
construccion de vivienda y otras. En el caso particular de
Agua Zarca el suelo arcilloso y rocoso hace que en época
lluviosa los posibles escondrijos fuera de la vivienda se
llenen de agua obligando a los insectos adultos a
moverse. Las temporadas seca y lluviosa en esta region
son muy marcadas sobre todo por la escasez de agua en
epoca seca. Elsuelo calizo de Pueblo Nuevo Vifias tiene
mas escorrentia y la presencia cercana de rios hace que la
diferencia entre época seca y lluviosa sea menos
marcada.

La migraciéon ¢ movimientos de los individuos de
Triatominae se han estudiado previamente. Lehane et al
(1992) estimaron para T. infestans que del 5 al 10% de la
poblacion de una casa infestada volard en una noche dada
durante los meses mas calidos, cuando las temperaturas
alcancen los 30°C, Si el estado nutricional de los
insectos cae significativamente, se espera que esta
proporcion aumente al 30%.

Otras observaciones hechas respecto al vuelo dispersivo
de los triatominos apuntan que: (a) la estimulacion del
vuelo se da por el decrecimiento de la intensidad de la luz
en atardeceres calidos (Wisnivesky-Colli er al 1993); (b)
los vuelos dispersivos se incrementan con la temperatura
y noe ocurren a temperaturas menores a los 20°C (Ekkens
1981, citado por Wisnivesky-Colli ef g/ 1993; Lehane et
al 1992); (c) los vientos fuertes pueden disminui

iur |
actividad del wvuelo (Ekkens 1981, citado por
Wisnivesky-Colli er al 1993; Schofield et al 1992): (d)
los vuelos dispersivos son iniciados por adultos
hambrientos y posiblemente causados por la ausencia /o
inaccesibilidad a fuentes de sangre (Wisnivesky-Colli et
@l 1993; Lehane eral 1992)

o

Wisnivesky-Colli et al (1993) comprobaron la invasién
de casas por adultos de Triatoma guasayana y Triatoma
sordida en Argentina en cada época de época seca,
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durante siete afios.

En estudios realizados sobre las distancias que pueden volar
los insectos triatominos (Schofield ef af 1991; Schofield ef
af 1992}, se ha determinado que recorren distancias desde
menos de 100 metros hasta mas de 350 metros. La distancia
alcanzada pargce estar correlacionada con la temperatura v
lavelocidad del viento.

Todos estos factores descritos para otros triatominos
podrian explicar los factores iniciadores de la dispersién de
T. dimidiata e Guatemala. Debido a que existen tantas
evidencias de los movimientos de los insectos durante las
épocas cdlidas, y a que se ha determinado que es posible que
los individuos que se encuentran en un domi.ilio en época
Hluviosa sean diferentes a los que estdn en época seca, s
muy probable que la lluvia v la temperatura sean
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