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RESUMEN

TITULO: Variacion del fenotipo antenal de poblaciones del domicilio, peridomicilio
y silvestre de Triatoma dimidiata (Hemiptera: Reduviidae) en un area endémica de

Santander, Colombia*

AUTOR: Corina Maria Arroyo Roa**

PALABRAS CLAVES: Triatoma dimidiata, antena, sensilla, habitat, dimorfismo

sexual, enfermedad de Chagas, Colombia.

Triatoma dimidiata es uno de los vectores mas importantes del agente causante
de la enfermedad de Chagas en Colombia, su amplia distribucién, comportamiento
ecléctico y su gran variedad de habitats, dificulta la efectividad de los programas
de control y vigilancia. La adaptacion de los triatominos a diferentes habitats
incluyen una serie de simplificaciones morfolégicas y de comportamiento; su
conocimiento y comprension podrian aportar al disefio de nuevas metodologias
para el desarrollo de estos programas. El objetivo del estudio fue caracterizar el
fenotipo antenal de poblaciones de T. dimidiata colectados en diferentes habitats.
La identificacion y conteo de tres quimiorreceptores y un mecanorreceptor sobre la
cara ventral en los tres segmentos distales antenales fue analizada en 60

individuos adultos de T. dimidiata de diferentes habitats, analisis univariados y
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multivariados fueron realizados. Los machos mostraron mayor numero de
sensilla con un aumento significativo de TPF y el dimorfismo sexual fue menor en
el habitat domicilio. Los analisis multivariados mostraron diferencias entre las
poblaciones de las hembras relacionadas con los TPG, asi como un aumento de
los TPF en habitats cercanos al domicilio humano fue observado. EI fenotipo
antenal de sensilla fué util en la diferenciacion intraespecifica de T. dimidiata en
diferentes habitats. Las diferencias en hembras ponen de manifiesto nuevos
arreglos sensoriales para la explotacion del habitat a diferencia de los machos que
por su mayor capacidad de dispersién no presentaron diferencias entre ecotopos.
La similitud entre hembras de zona urbana, con hembras de peridomicilio rural
permiten proponer al fenotipo antenal como un sencillo y eficiente indicador para el

reconocimiento del origen de triatominos que intentan colonizar nuevos habitats.

* Proyecto de Investigacion
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia.
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ABSTRACT

TITLE: Antennal phenotype variation in sylvatic, peridomestic and domestic
populations of Triatoma dimidiata (Hemiptera: Reduviidae) from an endemic zone

of Santander, Colombia.*

AUTOR: Corina Maria Arroyo Roa**

KEYS WORDS: Triatoma dimidiata, antennae, sensilla, habitats, sexual

dimorphism, Chagas disease Colombia

Triatoma dimidiata is one of the most important vectors of the agent cause the
Chagas disease in Colombia. The effectiveness of the control and monitoring
programs in T. dimidiata are very difficult due to its wide range distribution, eclectic
behaviour and utilized a great variety of habitats. The adaptation of the triatominos
to different habitats involves a series of morphologic and behaviour simplifications.
knowledge and understanding could contribute to the design of new methodologies
for the development of these programs. The objective was to evaluate the antennal
phenotype the populations of T. dimidiata collected in different habitats. 60 adult
individuals of T. dimidiata the different habitats were studied. We evaluated three
quimiorreceptores and one mechanoreceptor in the ventral side of the three distal

segments of the antennae. Univariated and multivaried analyses were done. The
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males showed more number of sensilla than females. We observed a
significantive increase of TPF in males. Also, the sexual dimorphism was smaller at
the domestic habitat. Female populations showed significant differences in the
TPG, the higher number of TPF in habitats near the human domicile was observed.
The antenal phenotype of sensilla could differentiate T. dimidiata individuals from
different habitats. The differences showed by females suggest that new sensorial
adjustments to use these habitats. While the males by their capacity of dispersion
not showed differences among ecotopos. The similarity between females from
urban zone, with females from rural peridomestic they allow to propose to the
antenal phenotype like a simple and efficient indicator for the recognition the origin

of the triatominos that colonize new habitats.

* Proyecto de Investigacion
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia
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INTRODUCCION

Los triatominos (Hemiptera: Reduviidae) son una subfamilia de vectores del
parasito Trypanosoma cruzi agente causante de la enfermedad de Chagas; uno de

los problemas de salud publica en América Latina (WHO, 2001).

Rhodnius prolixus y T. dimidiata son los vectores mas importantes de esta
enfermedad en Colombia. Se estima que el 5% de la poblacién esta infectada y
alrededor de 3.500.000 personas se encuentran bajo riesgo de adquirirla y su
distribucion corresponde a la de los insectos vectores (Gulh et al. 2003). La
amplia distribucion de T. dimidiata y su capacidad de colonizar habitats
domiciliarios y extradomiciliarios causa dificultad en el control en América central,
Ecuador y Colombia (Schofield, 2000). En éste ultimo T. dimidiata se ha
encontrado en una gran variedad de habitats y su distribucion ha aumentado de
cuatro a trece departamentos en las ultimas décadas (Angulo & Sandoval 2002;
Corredor et al. 1990) Mapa 1. Los programas de control y vigilancia de T. dimidiata
en el area rural de Macaravita y Capitanejo en Santander han reportado la
infestacion pos-tratamiento con insecticidas piretroides hasta un 25% (Angulo &
Sandoval 2002) y mayor a 30% en El Hatillo y Espinal en Boyaca (Turriago, 2005).
Esta reinfestaciéon junto con el reporte de viviendas incidentes sugiere el
desplazamiento de individuos de T. dimidiata en estas zonas, probablemente de

poblaciones residuales que no fueron alcanzadas por la accién insecticida o de
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poblaciones peridomiciliarias y/o silvestres que puedan estar incursionado
eventualmente en el domicilio humano. Adicionalmente la infestacion en viviendas
de zona urbana de Macaravita y Capitanejo, han sido reportadas (Angulo, 2005;
Marinkelle, 1972), como en otras area urbanas de Tegucigalpa, San José,
Guayaquil y Mérida (Angulo et al. 1999; Dumontiel et al. 2002; Zeledoén, 1973;

Zeledon et al. 1973; 2001; 2005).

Pocos estudios de poblaciones de T. dimidiata en Colombia se han realizado, los
analisis de la estructura genética con RAPDS de poblaciones domiciliadas,
peridomiciliadas y silvestres de Boavita Boyaca (Ramirez et al. 2005), sugieren
una baja diferenciacién genética entre las poblaciones, indicando que las
poblaciones no domiciliadas representan un riesgo epidemiolégico en la

transmision de la enfermedad.

El éxito de los programas de control de T. infestans en paises del cono sur y de R.
prolixus en Colombia y Venezuela, se debe en parte a los conocimientos
obtenidos sobre la historia natural y genética de poblaciones; lo que hace
necesario generar conocimientos sobre la biologia, ecologia, comportamiento y
adaptacién de T. dimidiata a diferentes habitats, que pueden ayudar a una mejor

planificacién de acciones de control vectorial.

Los estudios morfolégicos del fenotipo antenal, hidrocarburos cuticulares,

morfometria y los estudios moleculares de RAPDS, han mostrado una alta
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variacion intraespecifica de poblaciones de T. dimidiata en México y Centro
América (Bustamante et al. 2004; Calderon et al. 2005; Catala et al. 2005;

Lehmann et al. 2005).

Los patrones de sensilla antenales en insectos reflejan modificaciones de los
patrones ancestrales por la adaptacion a diferentes habitats y hospederos, como
se ha demostrado en T. infestans y varias especies de triatominos, la densidad de
sensilla antenal diminuye progresivamente en especies que viven en “habitats
estables”, como la vivienda humana (Catala et al. 2005; Catala & Dujardin, 2001;

Catala, 1997).

En este trabajo se propone la utilizacion de una herramienta morfolégica
cuantitativa, el analisis del fenotipo antenal, para estudiar la adaptacién de T.
dimidiata a habitats de diferente complejidad. Ademas de la importancia de
conocer la variacién ecoldgica y evolucién morfolégica de los triatominos, este

estudio puede aportar indicadores utiles para los programas de control vectorial.
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1. JUSTIFICACION

En el departamento de Santander el CINTROP de la UIS en conjunto con TDR-
OMS adelantan estudios que involucran el control quimico en una zona altamente
infestada por T. dimidiata, los resultados preliminares han demostrado su
presencia en viviendas posterior al tratamiento. Debido a que T. dimidiata es una
especie que presenta un comportamiento ecléctico y una elevada valencia
ecoldgica, ocupando una gran variedad de ecotopos silvestres en su area de
distribucion (Jaramillo & Abad-Franch, 2000), es posible que poblaciones del
peridomicilio o silvestres estén ingresando a los domicilios; o que se trate de
poblaciones residuales al tratamiento quimico. De manera general, en Colombia
se han realizado pocos estudios en esta especie por lo que es indispensable
iniciar trabajos que aporten al conocimiento de la biologia, ecologia y
comportamiento, utilizando herramientas de facil acceso, sensibles y de bajo costo
como el patrén de sensilla, las cuales han sido usadas ampliamente en el estudio
de triatominos. (Carbajal de la Fuente & Catala 2002; Catala et al. 2004; Catala &

Dujardin, 2001; Dujardin et al. 1997).

Este estudio propone la aplicacion de marcadores fenéticos como el patrén de
sensilla antenales para la caracterizacion de poblaciones de T. dimidiata de
diferentes habitats. Los patrones sensoriales ayudan a revelar tendencias

generales en las poblaciones, lo cual es de importancia epidemiolégica,
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permitiendo la designacion de programas de control vectorial y en el
conocimiento de la variacién ecolégica y evolucion morfolégica de los triatominos

(Dujardin et al. 1999; WHO, 1991).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar el patron de sensilla antenal de poblaciones del domicilio,

peridomicilio y silvestres de T. dimidiata en un area endémica de Colombia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el patréon de sensilla antenal de T. dimidiata

e Analizar la relacion entre la longitud de la antena y la densidad de
receptores.

e Comparar el patron de sensilla de poblaciones del domicilio, peridomicilio y
silvestre.

e Determinar el dimorfismo sexual en las poblaciones de estudio.

19



3. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Schofield (1998) propuso la adaptacion de los triatominos a habitats estables,
incluyendo una serie de simplificaciones morfolégicas y de comportamiento, las
cuales podrian indicar la probabilidad de cada especie de colonizar viviendas
humanas. La simplificacion sensorial estd unida a tales cambios y esto ha sido
demostrado en especies que viven en una gran variedad de habitats menos
estables, que tienen mas tipos y mas alto numero de sensilla en el pedicelo de la
antena que aquellas que viven en un rango de habitat mas estrecho o estable
(Carbajal de la fuente & Catala 2002; Catala, 1996; 1997; Gracco & Catala, 2000).
Los patrones de sensilla antenal pueden ser indicadores de la adaptacion de los
triatominos a habitats de diferente complejidad y estabilidad; por lo tanto este

trabajo postula:

Ho: “Que existen diferencias en la densidad y distribucion de sensilla entre las

poblaciones de T. dimidiata del domicilio, peridomicilo y silvestre, en una zona

endémica de Santander”
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. AREA DE ESTUDIO.

\LZ._ L . 724342 7213925 7213508

soal

o2 4342 -723925
0 3

El estudio se realizé entre los afios 2003-2004 en areas rurales de los municipios
de Macaravita y Capitanejo del departamento de Santander, ubicados sobre la
cordillera oriental colombiana. El area esta localizada entre los 1090 a 2500
msnm, 6°31" a 6°27’ de latitud Norte y 72°35" a 72°42’ de longitud Oeste, con
temperaturas entre 12-25°C, en la zona de influencia del Cafién del Chicamocha y
los rios Nevado, Servitd y otras corrientes menores. Las zonas de vida
predominante son bosque seco premontano y bosque humedo montano bajo con
precipitacion 857-1064mm promedio anual (datos IDEAM, corrientes Nevado y
Chicamocha 2003-2004). El paisaje se caracteriza por el relieve montafoso

quebrado y escarpado, con parches de bosque secundario y por la presencia de
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formaciones rocosas de piedra caliza y vegetacion xerofitica hacia la parte baja
del candn. Las actividades econdmicas de mayor importancia son la agricultura y
la ganaderia, principalmente cultivos de tabaco y la cria de cabras y animales de

pastoreo.

4.2. INSECTOS.

Se colectaron en el dormitorio (D), en estructuras peridomésticas de viviendas
rurales y los biotopos silvestres localizados hasta 300m de distancia de estas. La
mayoria de las viviendas son tipo intermedio segun la clasificacion de OMS, con
paredes y pisos en tierra o ladrillo, techos de teja de barro sostenidos en
entramado de cafia-barro, poca iluminacién y presencia de animales domésticos.

(Foto 1).

Foto 1. Vivienda caracteristica de la zona de estudio, de tapia y bahareque donde

fueron capturados los triatominos domiciliados.
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Se consider6 peridomicilio (P) el area que circunda a la vivienda humana y en el
cual el hombre desarrolla sus actividades domésticas y miniproductivas. Se
incluyeron en esta categoria, corrales de animales, hornos de barro y pequenas
construcciones abiertas de bahareque y cana (caney), utilizados para almacenar
tabaco, elementos de trabajo y como lugares de reposo para gallinas, cabras y

ganado vacuno (Foto 2).

Foto2. Peridomicilio caracteristico de las viviendas del area rural de Macaravita.

Estructura llamada caney donde reposan las cabras y otros animales de pastoreo.

Las capturas se hicieron a través de la busqueda activa con ayuda de la
comunidad, utilizando pinzas metalicas. Para la captura de los triatominos

silvestres (S) se utilizaron trampas con cebo vivo de gallina, (Angulo VM, datos sin
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publicar) las cuales fueron dejadas en cuevas por un periodo de 12 horas/noche

(Foto 3).

Foto 3. Habitat silvestre de cueva formado por piedras calizas, mostrando la

trampa con cebo vivo de gallina.

Todos los insectos colectados fueron almacenados (vivos) en tarros plasticos y
etiquetados con datos de localidad y fecha del sitio de captura; para ser enviados
a laboratorio. Un total de 60 individuos adultos de T. dimidiata de ambos sexos
con sus antenas completas fueron seleccionados. En cada habitat, 10 machos y

10 hembras se incluyeron en los andlisis univariados y multivariados.
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Adicionalmente cuatro hembras capturadas en el cielo raso de una vivienda

urbana (VU) del municipio de Macaravita, fueron analizadas.

4.3. PREPARACION DE LA ANTENA.

Una antena por insecto fue cortada a nivel del escapo desde el tubérculo
antenifero en la cabeza y almacenada en alcohol 70%. Posteriormente cada
antena fue sumergida con hidréxido de sodio 4% durante 6 horas 60°C para la
diafanizacion de la cuticula, luego neutralizada con acido acético 5% 2 minutos y
montada en lamina portaobjetos con glicerina 87% para el examen en microscopio

optico de luz.

4.4. IDENTIFICACION Y CONTEO DE SENSILLA.

Se realiz6 en la cara ventral de los tres segmentos distales de la antena: pedicelo
(P) y flagelos 1 y 2 (F1 y F2), utilizando un microscopio (Nikon E400, 40X)
conectado a un tubo de dibujo (Nikon y-IDT). El analisis incluyd tres
quimiorreceptores: tricoide de pared fina (TPF), tricoide de pared gruesa (TPG),
basiconico (BA) y un mecanorreceptor bristles (BR) de acuerdo a (Catala &

Schofield, 1994). Foto 4.
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Foto 4. Pedicelo antenal de T. dimidiata en lado ventral mostrando los cuatro
tipos de sensilla estudiados. TPF: tricoidea de pared fina, TPG: trocoide de pared

gruesa, BS: basicénico y BR: Bristles.

4.5. ANALISIS NUMERICO.

Se usaron las variables continuas: longitud de cada uno de los segmentos
antenales y discretas: el numero de sensilla que cubrian estos segmentos. Las
medidas fueron tomadas con estereoscopio (Olympus SZ40, 2X) previamente

calibrado con micrémetro ocular de 1cm y 100 micras de graduaciones.

4.6. ANALISIS ESTADISTICO.
Se obtuvieron las medias y las desviaciones estandar del numero de sensilla de

cada tipo morfolégico por cada segmento antenal. Un analisis de correlaciéon fue
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aplicado entre el numero de sensilla y la longitud total de la antena. Mediante el
tests de Levene se determind la homogeneidad de las varianzas y posteriormente
se aplico un ANOVA para la comparacion entre grupos y una prueba de t para la
comparacién entre sexos; con previa transformacion de los datos en logaritmo
natural. En las variables que mostraron heterocedasticidad se usaron pruebas no
paramétricas de Kruskall Wallis y U Mann Withney (Sokal & Rohlf, 1997). Para
reducir el error experimental, el valor de significancia de las comparaciones fue
corregido usando el test del método secuencial de Bonferroni (Sokal & Rohlf,

1997).

En el analisis multivariado se realizé6 un analisis discriminante para cada sexo y
segmento antenal; usando el programa STATISTICA version 6. Este analisis fue
hecho con base en el modelo discriminante forward stepwise en el cual todas las
variables son incluidas en el modelo y sobre el mismo en cada paso, la variable
que menos contribuy6 a la prediccion de los miembros del grupo fue eliminada. La
significancia en las distancias de Mahalanobis (d?) fueron probadas por analisis
no-parameétricos (1000 permutaciones) usando el programa PADWIN version 65
(JP Dujardin, programa disponible en http://www.mpl.ird.f/morphometrics) vy

NTSYS versiéon 2.02
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5. RESULTADOS

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ANTENA
Los promedios y la desviacién estandar de la longitud de cada segmento se

muestran en el cuadro 1.

Los machos presentaron antenas mas largas y con mayor cantidad de sensilla que
las hembras, con un promedio de 12,04mm; 1170,77 sensilla'y 11,85mm 922,07
sensilla respectivamente (Figura 1). Entre las hembras diferencias significativas (p
= 0,0014) se observaron en la longitud de la antena para cada habitat. Las mas
largas correspondieron a insectos capturados en domicilio y silvestre. No se
observo correlacion del numero de quimiorreceptores con la longitud total antenal
(n=60,r=0,05p =0,701). Figura 2. El pedicelo fue el segmento mas largo y el
mayor numero de sensilla se presentd en el flagelo uno para hembras y en el

pedicelo en machos.
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Tabla 1. Media (mm) y desviacion estandar (mm) del numero de sensilla y la longitud de cada segmento antenal de T. dimidiata.

Longitud Pedicelo flagelo 1 flagelo 2
Habitat Sex p f1 f2 pRB pTPF pTPG pBS f1RB fITPF fITPG fIBS f2RB f2TPF f2TPG
0 46 40 3,3 67,0 170,0 62,2 8,9 16,6 71,7 250,2 42,2 11,0 20,2
0,2 0202 57 495 210 3,0 3,2 229 322 1273 30 6,3
Domicilio
a 46 3,9 3,33 68,3 302,6 56,9 10,0 19,2 113,5 231,2 47,7 11,8 28,4
0,3 0,302 120 78,0 125 2.2 45 241 385 138 29 57
0 44 38 3,2 71,2 146,7 476 8,3 19,1 57,5 262,3 34,2 11,8 20,0
. 0,2 0203 83 279 140 24 31 115 30,7 9,6 21 58
peridomicilio
3 46 3,9 34 655 363,0 69,5 8,9 17,3 104,7 231,4 39,3 11,7 28,9
0,2 0,202 11550,3 145 26 46 389 345 146 22 8,0
0 46 39 35 71,1 1644 58,2 8,7 15,6 546 216,8 28,8 10,6 21,1
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Figura 1. Media, error y desviacion estandar de

machos y hembras de toda la poblacién de estudio.
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Figura 2. Correlacion de la densidad de sensilla totales y la longitud total antenal

en machos y hembras de T. dimidiata.
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5.2. DIMORFISMO SEXUAL
Los TPF fueron los receptores mas importantes en la diferenciacion entre sexos,

con un aumento significativo de estos (p < 0,0317) en los machos (Figura 3).

Solamente se observaron diferencias significativas en el pedicelo en todos los
habitats, lo que se observé también en los analisis multivariados. Las distancias de
Mahalanobis obtenidas del analisis discriminante muestran al domicilio con el

menor dimorfismo sexual y el peridomicilio con el mayor (Cuadro 2).

Figura 3. Media, error y desviacién estandar del numero de TPF de machos y

hembras de toda la poblacién de estudio.
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Tabla 2. Distancia de Mahalanobis (d?) y valores de significancia (p), obtenidos
discriminante, mostrando el dimorfismo sexual de T. dimidiata en todo la poblacién
dentro de cada habitat.

d? D
toda la poblacion 23,67 0,0000
domicilio 24,5683 0,0010
peridomicilio 361,0692 0,0000
silvestre 73,62825 0,0000

5.3. COMPARACION ENTRE HABITAT
Debido al elevado dimorfismo sexual de T. dimidiata los analisis se hicieron por

separado para cada sexo.

Analisis univariado: entre las hembras el ANOVA demostré después de la
correccion con Bonferroni, unicamente diferencias significativas (p = 0,0046) en
los TPG del flagelo uno. Las hembras de T. dimidiata silvestre se diferenciaron
con el domicilio (p = 0,0384) y el peridomicilio (p = 0,0046) por un menor numero
de TPG (Figura 4). Para los demas receptores no se encontraron diferencias
significativas (resultados no mostrados). EI ANOVA de los machos no mostro

diferencias significativas en ningun receptor (resultados no mostrados).
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Figura 4. Media, error y desviacion estandar de los TPG del flagelo uno de
hembras de T. dimidiata, en cada poblacion. D: domicilio, P: peridomicilio, S:

silvestre (cueva).
Medias, error y desviacion standar de F1TPG de hembras de T. dimidiata
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Analisis multivariado: Para resolver el problema de multicolinealidad, las variables
fueron agrupadas dentro de 12 componentes principales obtenidos a partir de una
matriz de covarianza. Estas nuevas 12 variables con independencia lineal fueron

usadas en el analisis discriminante.

En hembras, el modelo excluyé la variable PBR con un Partial A = 0,946. Las
variables que contribuyeron significativamente al analisis (Wilks A = 0,006; F (22.34)
= 3,432 p « 0,006; Figura 5) produjeron significativamente dos funciones
discriminantes (FD1 = 0,0004; FD2 = 0,0137) con una clasificacion correcta del

96.67% de los individuos a su grupo de origen, indicando que los caracteres

33



meristicos estudiados fueron altamente discriminantes entre las tres poblaciones
definidas a priori. La discriminacion de las poblaciones en el analisis multivariado
fue altamente relacionado a las siguientes variables: PTPF + FATPF (Partial A =
0,505), F1BA + F1BR (Partial A = 0,684), FITPG (Partial A = 0,686), F2BA (Partial
A = 0,651), PTPF (Partial A = 0,666), F1BA (Partial A = 0,689), F2BR (Partial A =
0,718), PTPG (Partial A = 0,856), F1BR (Partial A = 0870), PTPG + PBA + F1BA
(Partial A = 0,874) (en orden decreciente de Wilks A). Las distancias de
Mahalanobis separaron significativamente cada uno de los habitats. (Cuadro 3a).
Donde PTPF + FATPF; F1BA + F1BR; PTPG + PBA + F1BA fueron combinadas

dentro de una funcién matematica (combinacion lineal).

Figura 5. Analisis discriminante de hembras de T. dimidiata colectados en
diferentes habitat. D: domicilio, P: peridomicilio, S: silvestre (cueva). DF1 y DF2

funcién discriminante 1y 2 respectivamente

Root 1 vs. Root :
5

Root 2
o

eridomicilio
P o
o

silvestre
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Tabla 3. Distancia de Mahalanobis (d?) y valores de significancia (p) obtenidos

del analisis discriminante de hembras de T. dimidiata en las poblaciones de

estudio. 7
________________________________________ R -
peridomicilio-silvestre 16,21 0,0043
domicilio-peridomicilio 13,52 0,0105
domicilio-silvestre 10,95 0,0269

Un nuevo anadlisis discriminante de las hembras se realizé incluyendo a los
individuos de viviendas urbanas (VU) (Wilks A = 0,7493; F (3062) = 2,9446 p <«
0,0002, Figura 6). El 85.29% de los individuos fueron asignados correctamente a
su grupo de origen y fueron agrupados dentro del peridomicilio. Sin embargo una

leve asociacion se observo con el habitat silvestre (Cuadro 4).

Figura 6. Analisis discriminante de hembras de T. dimidiata incluyendo individuos
de vivienda urbana (VU). D: domicilio, P: peridomicilio, S: silvestre (cueva). DF1y

DF2 funcién discriminante 1 y 2 respectivamente.
Root 1 vs. Root :

o

domicilio

Root 2

peridomicilio




Tabla 4. Distancia de Mahalanobis (d?) y valores de significancia (p) obtenidos
del analisis discriminante de hembras de T. dimidiata en las poblaciones de

estudio con individuos de vivienda urbana.

d? P
domicilio-VU 16,23 0,0336
silvestre-VU 13,96 0,0617
peridomicilio-VU 6,48 0,4596

Al realizar el andlisis discriminante de hembras por cada segmento, se observo
que solamente los sensilla del flagelo 1 (F1) diferenciaba las poblaciones. Las
variables que contribuyeron significativamente al analisis discriminante (Wilks A =
0,29521; F (6.50) = 7,0041 p < 0,0000.), produjeron dos funciones discriminantes con
80% de clasificacién correcta. La separacién de las poblaciones fue altamente
relacionada a las siguientes variables: F1BR, PTPF, F2BA + F2TPG + F1TPG con
un Partial A = 0,599; 0,640; 0,665 respectivamente. Donde F2BA + F2TPG +
F1TPG fueron combinadas dentro de una funcion matematica (combinacion
lineal). Las distancias de Mahalanobis fueron concordantes a las distancias

obtenidas con todos los segmentos antenales (Cuadro 5).
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Tabla 5. Distancia de Mahalanobis (d?) y valores de significancia (p) obtenidos

del analisis discriminante de hembras de T. dimidiata en el primer segmento

antenal
R . S T
peridomicilio-silvestre 6,86 0,0002
domicilio-silvestre 5,11 0,0013
domicilio-peridomicilio 3,63 0,0073

Por otro lado, el analisis multivariado de los machos, no mostré diferencias
significativas entre las poblaciones. Sin embargo se observd una tendencia similar

a las hembras (Wilks A =0,3511 F (16.42) = 1,8047 p < 0,0636, Figura 7).

Figura 7. Andlisis discriminante (no significativo) de machos de T. dimidiata
colectados en diferentes habitats. D: domicilio, P: peridomicilio, S: silvestre
(cueva). DF1 y DF2 funcion discriminante 1 y 2 respectivamente

Root 1 vs. Root 2
3,0 T T

25t
20

15
domicilio
10 |
05 f

0,0 f

Root 2

05
1,0 F
15 F
20t silvestre

25
-30

35 . : : - . - .
-4 3 2 -1 0 1 2 3 4

37



DISCUSION

El sistema sensorial de los insectos ha evolucionado a numerosas
especializaciones que les permiten detectar caracteristicas del ambiente externo y
monitorear constantemente el estado de interaccion del organismo. T. dimidiata
presento los tres tipos de quimioreceptores en el pedicelo antenal, al igual que
otras especies de triatominos (Catala et al. 2000; Catalda & Dujardin, 2001),
sugiriendo una capacidad para la invasion y dispersién en diferentes habitats,
como fue observado por (Catala et al. 2005). A diferencia de la mayoria de las
especies de Triatoma que muestran mayor densidad de sensilla en el flagelo uno,
los machos de T. dimidiata mostraron mayor numero en el pedicelo. Por otra parte,
aunque la correlacion entre el numero de sensilla y la longitud de la antena no fue
significativa, los machos (mas pequefos) presentaron mayor numero de

receptores y antenas mas largas.

Dimorfismo sexual

Varios autores (Chapman, 1982; Blang, 1989) atribuyeron el dimorfismo del
numero de sensilla antenales de insectos a la diferencia en los habitos alimenticios
o a la atraccion del macho por feromonas de las hembras. En especies donde la
diferencia de sensilla entre sexos es pequefa, los mecanismos visuales y

auditivos son mas importantes que la olfaccion para el encuentro de los sexos.
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El aumento significativo de los TPF en las antenas de los machos de T. dimidiata,
podria estar asociado a la captacion de feromonas de hospederos vertebrados y a
la percepcion de moléculas relacionadas al comportamiento sexual como en otras
especies de triatominos (Catala et al. 2005; Catala, 1997; Catala & Dujardin, 2001;
Carbajal de la Fuente & Catala, 2002; Esteban et al. 2002), y especies de
Noctuidae, Acrididae y Dyctioptera (Chen et al. 2003; Castrején et al. 1999). Los
BA también fueron abundantes especialmente en el flagelo uno, éste receptor
podria jugar un papel importante en el dimorfismo sexual de triatominos ya que
también se ha encontrado un aumento en el pedicelo de machos de T. sordida
(Catala, 1997). Los BA han sido implicados en la recepcién de moléculas NH; y
acidos grasos (Zayed et al. 2002), como termo-higrorreceptores y son similares a
los receptores “C” de Cimex lecticularius respondiendo a acidos grasos (Gracco &
Catala 2000). En mosquitos de la familia Psichodidae, han mostrado tener una
funcién olfatoria con el hallazgo del hospedero (Zayed et al. 2002) y en insectos
como Locusta migratoria, Schistocerca gregaria, Hylobus habiteis y Leptinotarsa
decemlineata este receptor es responsable del dimorfismo sexual (Chen et al.
2003; Ameismeier, 1987; Ma WC & Visser, 1987; Mustaparta, 1975; Ocheing et al.

1998).

El aumento de este receptor multiporoso (TPF), podria significar diferencias en el
comportamiento en muchas especies de triatominos y ha sido relacionado con la
variabilidad intraespecifica y el polimorfismo alar del género Mepraia (Moreno et

al. 2005). Los estudios de (Monroy et al. 2003; Tabaru et al. 1996) sugieren que
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los machos de T. dimidiata tienen mayor probabilidad de dispersién a través del
vuelo que las hembras. Esto le permite incursionar en diferentes habitats y al
mismo tiempo incrementar su sistema de reconocimiento sexual, facilitando el
encuentro entre adultos dispersos de esta especie. De manera general, en
triatominos los machos son mas pequefos, o que podria dar lugar a que ellos
fuesen menos pesados y mas habiles para desplazarse por vuelo en busqueda de
alimento. El aumento de TPF relacionados con la capacidad de dispersion, son un
factor clave en la invasion hacia nuevos habitats, quizas por esta razén nosotros
no encontramos diferencias entre ecotopos en machos de T. dimidiata, a pesar de

que presentaron tendencias similares a las hembras.

Entre ecotopos el dimorfismo sexual fue menor para la poblacion del domicilio
seguida por la silvestre, los machos de estos habitats presentaron menor cantidad
de TPF en el pedicelo, lo cual tiene relacion con otras especies adaptados a un
rango limitado de habitats como T. infestans (Catala & Dujardin, 2001). La
reduccion del numero de receptores que intervienen en la reproduccion ha sido
propuesto como una consecuencia de la domiciliaciéon, ante la mayor facilidad de

encuentro de un companero sexual en el ambiente doméstico (Schofield, 1988).

Por el contrario, en la poblacion peridomiciliada el aumento de los TPF podria
involucrar aun mas la necesidad de detencién de olores, para identificar nuevos
habitats y comparfero sexual durante la dispersion del adulto, como ya se

menciond anteriormente.
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Variacion entre habitats
En general, en varias especies de triatominos una serie de cambios morfolégicos y
genéticos han sido observados asociados con su adaptacion desde habitats
silvestres a domésticos. Segun (Catala et al. 2005; Catala, 1997; Catala &
Dujardin, 2001; Gracco & Catala 2000; Catala et al. 2004), la densidad de sensilla
antenal disminuye progresivamente en el pedicelo y sobre el total de la antena, en
especies que viven en “habitats estables” como la vivienda humana, sin embargo
consideramos que el término “habitats estables” carece de definicibn en su
significado y puede ser usado de manera ambigua en el sistema sensorial; ya que
ademas de las fluctuaciones ambientales, en un habitat intervienen la explotacion
de diferentes recursos, troficos, espaciales, reproductivos, entre otros, los cuales

pondrian aportar distintamente en el fenotipo antenal de sensilla.

En este trabajo los especimenes del domicilio y silvestre-cueva, tienen una
explotacion de nicho espacial mas reducida que los del peridomicilio y por ello
tienen un arreglo antenal diferente con un numero menor de sensilla, son menos
moviles ya que su area de dispersion y forrajeo es mucho mas limitada. Estas
variaciones entre ecotopos observadas unicamente en hembras, estuvieron
asociadas a los TPG y BR; una reduccion de los primeros fue observada a medida
que disminuia la amplitud del nicho y se incrementaba la estabilidad del habitat. La
disminucién de los receptores a medida que la explotacion del nicho es reducida,
podria indicar una reduccién de la sensibilidad y superficie del area para la captura

de moléculas olorosas. Las poblaciones domiciliadas tienen menores cambios de
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temperatura y menos contacto con moléculas liquidas, lo que es mucho mas
reducido en los especimenes selvatico de cueva, con condiciones climaticas mas
extremas. En un ambiente de total oscuridad, ellos podrian tener una seleccion de
un alto numero de sensilla olfatorias mas que de mecanorreceptoras vy
quimiorreceptores de contacto. La variedad de alimentos liquidos que estimulan a
los quimiorreceptores gustativos o de contacto como el TPG (Zacharuck, 1985), es
mas limitado que en ambientes externos y la deteccion del hospedero por sefiales
quimicas puede ser mas eficiente por métodos quimicos que tactiles, como bien
se ha observado en otros insectos que viven en cuevas (Bland et al. 1998).
Ademas un rango de caracteres troglomoérficos como alas, ojos y antenas

reducidos y coloracion palida fueron observados en los especimenes selvaticos.

A diferencia del peridomicilio, el incremento espacial del habitat podria generar
mas comportamientos exploratorios y mas fuentes de alimento que podria llevar a
una seleccion menos especialista de sus hospederos. Segun (Catala et al. 2005)
considera que los TPG también se encuentran relacionados con la disponibilidad
de alimento, lo que fue relacionado con nuestras observaciones en campo, las
cabras y animales de pastoreo usados como recurso sostenible de la regién,

estuvieron siempre presentes en este habitat.

Otros trabajos morfolégicos de poblaciones de T. dimidiata también ha permitido

la caracterizacion de poblaciones selvaticas y domésticas mostrando a los
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selvaticos de cuevas con fenotipos similares a los domésticos. (Calderén et al.

2005; Bustamante, 2001).

Por otra parte, el aumento de los BR en hembras del peridomicilio, creemos que
puede estar relacionado con la alta densidad de insectos observada en campo.
Los BR han mostrado ser susceptibles a las condiciones de densidad poblacional
como se ha visto en colonias de laboratorio de T. infestans (Catala et al. 2004).
Este sensillum percibe estimulos mecanicos relacionados al micro habitat (Catala
& Dujardin, 2001) y un aumento de ellos también se ha observado en insectos con

comportamientos gregarios (Chapman, 2002).

En cuanto a las diferencias significativas encontradas mediante analisis
discriminante, un aumento de BA, TPG y TPF en el flagelo uno se presenté en los
habitats mas cercanos al domicilio humano. De forma similar (Catala et al. 2004),
mostré una tendencia a la reduccion de F2BA y PTPF de T infestans y TPF de R.
pallescens en laboratorio. Es probable, que adicional a las diferencias de habitat
mencionadas anteriormente; la tendencia en la reduccion de TPF y BA se
encuentra asociada a la captacion de moléculas del huésped. Los TPF han sido
involucrados en la captacién de moléculas o productos derivados de la respiracion
humana, al calor, humedad y acidos grasos particularmente acido lactico, pirtvico

y amil acetato (Catala, 1997; Carbajal de la Fuente & Catala, 2002).
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La asociacion observada entre las hembras de zona urbana con el peridomicilio
rural puede explicarse por su origen comun, y como es conocido al transporte
pasivo y continuo que el hombre hace a través del intercambio de animales, de la
zona rural a la urbana en mercados de la cabecera municipal. Otros estudios
(Dumontiel et al. 2002) sugieren que insectos de los habitats peridomicilio y
silvestre de T. dimidiata vuelan a casas estacionalmente, debido a los cambios en
la disponibilidad de alimento. Las poblaciones peridomiciliadas de T dimidiata
podrian representar riesgo epidemiolégico en la poblacion humana, con una
dispersion pasiva y/o activa hacia las viviendas rurales y urbanas en esta zona del
pais. El control de estas poblaciones son actualmente los programas con mayor
dificultad en el tratamiento vectorial (Noireau et al. 2005), aunque una dispersion

desde focos silvestres no es totalmente descartada.

Finalmente, el fenotipo antenal de sensilla es utii en la diferenciacion
intraespecifica y muestra un alto grado de adaptaciéon de los triatominos a la
presion de seleccion por el habitat. El estudio de los nichos dentro de los habitats
es pobremente conocido y su estructura junto con factores bidticos y abidticos
debe ser estudiado en profundidad para el conocimiento de la relacion del sistema
sensorial y la explotacién del habitat. Por otra parte, la diferenciacién morfoldgica
puede ser mas rapida que la instalacién de barreras genéticas y/o reproductivas,
lo cual ayudaria a explicar la ausencia de variabilidad genética de poblaciones de

T. dimidiata en otras zonas aledanas (Ramirez et al. 2005).
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Las diferencias del fenotipo antenal observado en hembras, revelan una mayor
plasticidad fenotipica y podrian considerarse en futuros estudios de triatominos
como “sensibles” a la diferenciacion y adaptacion a diferentes habitats, como
también se observo en estudios de morfometria de la cabeza de T. dimidiata y T.
infestans (Bustamante et al. 2004; Dujardin et al. 1997). La rapida adaptacion de
las hembras a las nuevas condiciones ecoldgicas ponen de manifiesto nuevos
arreglos sensoriales, caracteristicos de ese habitat y por otra parte, el fenotipo
antenal mas general en machos podria ser un indicador de la dispersion entre

habitats.

La similitud entre las hembras de zona urbana, con hembras de peridomicilio rural
permiten proponer al fenotipo antenal como un sencillo y eficiente indicador para el
reconocimiento del origen de triatominos que intentan colonizar nuevos habitats.
Estas metodologias podrian ser utilizadas en los programas de vigilancia

entomoldgica.
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