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l. llESUMEN 

hl Phyllum 1\rthropoda comprende d orden de los Hcmiptcra caraclt!riza<los por una 

exclusiva hcmatofagia. Entre estos insectos. se encuentran lo~ triatóminos o chinches bcsuconas. 

que son los vectores trnnsrm:iurcs del prototoario flagelado Tr)pauosoma l'ru=i. el ugcntc causal <le 

la Enfcnnedad <lc Chagas. Los estudios de taxnnomia pum c-stus vectores t!st:in basados 

principalmente en caracteres morfológicos. sin embargo. este tipo de idi:nlllicución es problemática 

ya que la similitud en algunos caracteres hacl• diílcil su c1asiticac1ón. El uso de marcadores 

moleculares. como isocnzimas, en el estudio genético poblacional del vector de T. ,.,.,,=;. ahrc el 

campo para diseñar claves cspccílicus de carnctcrii':ación para idcntilicar las especies y corroborar o 

modilicur las clasilicu..:ioncs basadas en caracteres morfológico~. El objetivo del presente trabajo fue 

establecer las relaciones <le parentesco entre algunas especies del comph!JO Phyllo:,oma (C.P., 1: 

ma==ollii. T. pa/Jidipc1111i.\ y T /011gipt!1111is) y c:-.pccii:s 1..k complejos externos u: /t'nfi"ularia. 7: 

rubida y 7: i11fL•sta11s), así como determinar la po-;1blc mclusiún Je 1: ha.uo/.,ae dentro del C.P. 

mediante el uso de 10 sistemas isocn:t1mút1co!-- (:.mah;:ado!-i 14 loci). El estudio dt: las 1sm:n;:imas se 

lle\·ó n caho a partir de la cxtrncc1ún Je protdnas del músculo torácico y el anrilisis de sus 

corrinn .. ·ntos. Los resultados muestran que Ja~ c~pccic~ Je! C.P. presentan una tasa de polimorlhmo 

[P~0.95)1 entre los valores de l·t.3~0 y S01ió. y tus especies de complejos cxtrrnos prc~cntaron 

polimorlismos tambiCn entre estos porcentajes ( T lc11ticrtlaria 42.9'!-~.. 1: ruhida 42. 91}ó y T. 

infestan.\· 35.7'Yo). El úrhol fcm!tico elaborado con las distancias gcnt!Llcas de Nci muestra una clara 

dtfcrcnda entre las especies del C.P. y h.1s complejos externos. Las distancias para especies del 

C.P., son menores a 0.207 rclkjando el parcntc~co y !'.U proximiJad cvoluti\'~. En el ca.so de la 

especie T. hassolsae se dctcch) umt d1stnncia de n.O..t6 con respecto a T. /011g1fu..'m1is, por lo que se 

confirma la pertenencia de c-.1a 1 • .'sp1..·c1c al C.P. Fmalmcntc. p;1ra la-; 1..·~pL'L'ICs del r.P. no se 

encontraron 1,,c1 drngnl>sllco, mientra~ qlll' para la~ cspci..·1L·s úc lo:-. compk·jos l\Xten1os s1, para la 

c!-ipccic 7: infe.\/1ms se <letccl;.iron ú locus J1aµnosttcos. nlil'lltra..,· que 7: lt.!11til'ulari11 2 y ·¡: ru/tida 5. 

FALL;~ OHIGEN 



rI. INTRODUCCIÓN 

Muchas de las enrerrnedadcs de importancia mundial son tnmsmitidas por vectores, 

insectos que conviven íntimamente con el ho111brc. Entre estas enfem1cdadcs encontramos 

a la cnfcnnedm.l de Chagas o Tripanosomiasis Americana, que es una de las p:1rasitosis 

más importantes en el Continente Americano (WHO, l 9'JI y :!000). El agente ctiolcigico 

de esta enlen11cdad es un protozoario hcmollagelado llamado T1)y>wrnso111a cr1d, el cual 

es transmitido principalmente por insectos de los géneros fria1011w y l?hod11i11s. Estos 

hemipteros son hematófagos, que se alimentan de sangre de mamiforos, aves, y en menor 

grado de sangre de reptiles (De La Merced, 1987; Dujardin et al., 1999). La posible 

infección del hospedero con 7: cnd ocu1Tc por una transmisión de tipo estcrcolaria, es 

decir, a través de las deyecciones del vector. 

Se estima que un total de 100 millones de personas están en riesgo de contraer esta 

parasitosis y un total de 16 a IS millones de personas están infectadas actuahnente 

(WllO. 1991 y :!000). Además se reportan 50 000 muertes al año por secuelas crónicas 

de la cnfonncdad de Chagas (Bcar et uf., 2002, 2001 ), por lo que esta representa un serio 

problema d.: salud pública. 

Según los trabajos de Záratc y Zúrate en 1985, un total de 32 especies de vectores 

están presentes en :\léxico, de las cuales. 28 especies son endémicas, y un 67% de éstas, 

es decir, 18 especies. se han encontrado iníectadns de m:mcra natural con T. cm=i. Esta 

diversidad aunada con el fenómeno de domidliaciün de algunas de las especies de insectos 

y la invasión de humanos a sus hahitals si lvcstres. pone a la población rncx icana en riesgo 

de contraer la infección. 

TESIS CQ}J l 
FALLA DE ORIGEN J 
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11.1. Enfermedad de Chagas 

La cnlcm1edad de Chagas o Tripnnosomiasis Americana, corno ya se mencionó, es 

una cníennedad causada por un protozoario llagclaclo llamado 1i')7H111oso11w cr11=i. este 

parásito es principalmente transmitido a humanos y a otros animales por las chinches de la 

familia Redu\'iidac. destacando la importancia epidemiológica a lo largo del continente 

Americano de los \'cctorcs pertenecientes a los géneros Triatoma y Rlwd11i11s. El contacto 

del futuro hospedero con las heces del \'ector contaminado con 7: cr11:i es el principal 

factor de riesgo para contraer la in!Ccción por el parasito (De La Merced, 1987; Scholield, 

1985 y 1994; \\'HO. l '191 ). 

Este proto1oario puede intemalizarse por las zonas ht'tmcdas del cuerpo, tales 

como hoca y ojos, •ti igual que por pcque11as heridas producidas por la picadura del insecto 

o por laceraciones que el mismo organismo hospedero se produzca, y muy probablemente 

este protozoario puede también introducirse a través de la piel indemne (Velasco-

Castrcjón, 1991 ). 

En América se estima que un tot:il ele 100 millones de personas están en riesgo de 

contraer la cníctmedad, mientras que 16 a 1 S millones ya presentan la parasitosis (WHO, 

1991). Esto hace que se considera a la cnlcrmeda<l de Chagas como un problema di.: salud 

pt'thlica en 17 países de Latinoamérica (figura 1). En Mcxico. hasta !'NO se habían 

idcntifica<lo alrededor de JOO casos agudos de la enfc11nedad (\'elasco-C'astrejón, 1 'JlJI ). 

Postcrionncntc un muestreo nacional indicó un promedio de 0.2 1 ~·í1 de scrnprcvalcncia 

determinadas pnr pruebas de hcmaglttti:1ació11 e inmunoflorc·senci:t (Vclasco-Castrcjón. 

I~~LLI\,. DE OHIGEN 



1991; Velasco-Custrcjón et al., 1 !.l92). En 1994, en un análisis a 18 bancos de sangre de 

la Secretaría de Salud PLiblica, se detenninó una seroprcvalcncia de 1.5% (Guzmán-

!3racho ,., al., 1998). No obstante, los índices serológicos de infección con 1: cni=i para 

l'arios estados del país son mayores a los reportados en los muestreos anteriores, por 

ejemplo, para el estado de Mnrclos se ha reportado un 20% de scroposilil'idad (Rangcl-

Flores <'/ al .. 2001 ), en Jalisco 17.8% (Trujillo el al., 2000), en Acapulco. Guerrero 

12.5°/c., en Oaxaca 4.8'% (\lclasco-Caslrcjón, 1991) en Chiapas 1 l.J% iMazariego-Arana 

el 11/., 2001), en Hidalgo 2.8% y en Tlaxcala 1.9% (Guzmán-!3racho el al., 1998). Estos 

dalos muestran los altos indices de infección para algunos estados y su impo11ancia en la 

transmisión de 1: cru:i. 

WHO.mayo 1996. 

Figura 1. Distrihuc1<111 mundial de la enfcm1cdad de Chagas (fuente 
\\'\\'\\'. who.1111.'cttl 11.:hagas/geo.htm). 
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11.2. Agente etiológico 

El T1)¡Ja11oso11w cm:i agente etiológico de la cnfen11edad de Chagas (Chagas, 

1909), es un parúsilo flagelado, que presenta la siguiente elasi!íeación taxonómica 

elaborada por l.ecdale y Vickcnnan en el 2000: 

Phyllum: Eugleno1oa (Cavalicr-Smith, 1981) 

Clase: Diplonemea (Cavalicr-Smith. 1993) 

Orden: Kinctoplastida (Honingbcrg, 1963) 

Suborden: Trypanosomatina ( Kcnt. 1980) 

Familia: Trypanosomatidac (Ouflein. 1901) 

Género: 1i.>1w11osu111a \ Ciruby. 1843 J 

Subgénero Schizotrypanum (Chagas, 1909) 

Especie: rl"ll=i (Chagas, 1909) 

11.2.n. Ciclo de vida 

En el ciclo biológico de 7'. cru:i, se in\'olucran ve11cbrados que fungen como 

hospederos y reservorios y un artrópodo vector del grupo de los triatóminos. El 

protoi.oario T. cl"ll:i pasa por tres estadios: una forma infectiva (triponrnstigotc), una fomm 

reproductiva en células del hospcdttdor (amastigotc) y una fom1a reproductiva en el vector 

triatt\mino (cpimastigotc) (\VI !O, 1991: Vclasco-Castrcjón, l 9'J 1 ). 

El ciclo ''it:tl de T. cm:i (tigura 2) comienza con la fose de tripomastigote 

mctaciclico, que se encuentra tanto en la materia fecal cnmo en Ja parte tcrn1inal del 

intestino del triatómino. Al dcyectar el vector, el hospedero se infecta por la entrada del 

protozoario por zonas húmedas (ojos y bocal. pnr las heridas causadas por el piquete del 

insecto y probablemente por la piel indemne (V clasco-Castrcjón. 1991 ). 

T~SJS r:o.N 
FALJ iL __ V !:' ORIGEN 
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Dc11tro <ld ho:o;pcdl.!ro el parásito so.: intcmalizn dentro de lns >.:élulns y m.lqu1crc una 

l"orma redondeada. t•I amastigotc, que se n:prndw.:c rúpidnmcn1c por hipar1ición en el 

citoplasma. pnstcrior111cnte lisa la c~lula e invaden otras, si el insecto ingiere de nuevo la 

sangre del animal infectado, el triponu1stigotc sanguíneo se transforma en el aparnto 

digestivo del triatómino a su fornrn de cpimastigotc y poco tiempo después, al terminar el 

rccon·ido en el aparato digestivo del vector se transformarú en un triponmstigotc 

111ctaciclico ( Wl 10. 1991; Vclasco-Castn:jón, 1991; Tylcr y Engnmn. 2001 ). 

Cardiomegall::ts Mcgurolon f;.1eyaesólaqo 

Figura~- Cido biológico (k /' cr11~i ( ti1enlc Kat7 c.'! al .. l'>XlJ). 
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11.3. Trunsmisi6n 

11.3.a. Infección por Trlatómlnos 

La cnfcnncdad de Chagas en México como en América Latina, está relacionada 

principalmente con la zona de dispersión de los triatóminos. La ubicación de estos in>ectos 

en los habitats domésticos o peridomésticos y la inlección con el parúsito son algunas 

caracterfsticas que los ubican como la principal fonna de transmisión de este parásito. 

11.3.h. Infección por transfusión .,unguínca 

La segunda causa de transmisión de la Enfcnnedad de Chagas son las transfusiones 

de sangre contaminada. Alrededor de 200 casos al aílo de infecciones con T. crtd son 

debidas a transfusiones sanguíneas (\VHO, 1991), aunque se sospecha que pueden ser 

muchos mús, pero éstas son di licilcs de precisar. 

En 1'·1éxico, un trabajo realizado con ü5,000 donmlores de sangre de 18 centros 

guhernamcntalcs mostró un 1.5 % <le prevalencia de anticuerpos anti-T. cm=i, con una alta 

incidencia en la zona gcogrática de la Huastecu l'otosina y en las áreas del sureste de 

México (Gu1.111ún-Aracho, 2001 ). El problema aumenta ya que, cada unidad de sangre es 

dividida en 2.5 fracciones útiles, por lo que se duplica el número de componentes de 

sangre in rectada y por tal el número de personas en riesgo de contraer In enfermedad por 

este tipo de transmisión. 

11.3.c. Chngns congénito r neonntnl 

Estos casos se han reportado a través de infecciones transplaccntarias, causando 

abortos, 1wcimientos prematuros, hepatocsplcndomegalias, algunos síntomas neurológicos 

como convulsiones. hiporeílexia. hipotonia, dolor de br:ims y piernas y apnea. Algunas 

7 



señales J lematológicas incluyen anemia, lcucocitosis con Jintocitosis, hipcrglobulincmia y 

en varias ocasiones hiperbilirnbinacmia. Alrededor del 50 °;., de los casos de nacimientos 

prematuros mueren como consccucnl'ia de la infección (\VI JO, 1991). 

Las infecciones de bebés por alimentación con leche materna contaminada son 

poco comunes. En 1936 en Salta, Argentina, se encontraron tripomastigotes en la leche de 

una madre en fase aguda de la cnfcnncdad de Chagas y la infección de su bebé se 

atribuyó a la alimentación materna. En un estudio parasitológico analizando la leche 

materna de 100 madres, 78 de ellas con Chagas crónico y 22 con Chagas agudo, el 

par:ísitll se detectó únicamente a 5 de ellas, con la en fcrmedad de Chagas en fase aguda 

(WHO. JCJ91). 

11.4. i\tanifcstal'ioncs y l'ntologln en In Enfermedad de Chngas 

11.4.a. Fase aguda 

La en fcm1cdad de Chagas presenta dos etapas, la primera ele ellas conocida como 

fase aguda. caracterizada por la presencia del parásito en circulación sanguinea y por una 

sintomatologia clinica variable, pudiendo presentarse fiebre. vómito, diarrea, niiuscas, 

anorexia, linfoadcnopatias y hcpatomcgalia. En algunos casos, se observa la presencia de 

cardiopatías y en casos extremos miocarditis Clmgásica, ocasionando la muerte del 

indh·irluo. También el sistema nervioso puede ,·crsc afectado manifestándose 

mcningoenccfalitis, otros tejidos nc1viosos pueden presentar dm1o como el cerebelo y la 

médula espinal (WIIO, 1991). 
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11.4.h. Fase crí111ica 

Fase crónica indeterminada o asintomática 

La segunda ctopa es una fase crónica indeterminada, que se presenta de 8 - i O 

semanas después de Ja fose aguda. Esta etapa se caracteriza por Ja ausencia de 

manifestaciones ciinicas, el hospedero puede pemianecer durante muchos años sin 

sinto111atología, con una actividad ílsica normal (electrocardiogramas normales), pero con 

una respuesta seroiógica positiva (presencia de anticuerpos anti-7: cru=i). El organismo 

intectado puede desarrnilar el siguiente estadio de Ja enfcnnedad o puede pcnnanecer 

como un organismo reservorio, 1rn111teniendo el ciclo de vida del parásito (WHO, i 99 i ). 

Fase crónica sintomática 

El segundo estadio de la fase crónica, es una fase crónica sintomática. Se estima 

que el 30'X, de las personas que cursan la fase crónica indeterminada de la infección 

desarrollan esta fase. Esta etapa de Ja enfermedad presenta patoiogí:rs severas, como 

trastornos cardiacos (degeneración del miocardio. presencia de arritmias, defectos en la 

conducción ventricular) y gastrointestinales (disturbios en Ja dilatación del sistema 

digesti\'o, asi como, Ja alteración de los mo\'imientns peristállkos). Principalmente hay 

una dilat,1ción progrcsirn asociada a la colonización del p:irilsito a órganos como el 

cornlón, el esófago y el inti:stino, produciéndose como fase tcnninal los mega-órganos. 

l WHO, 1<J<J1 ), aunque existen controversias, ya que no se ha dctcnninado la presencia del 

par<ísito en estos órganos. 

r--------.-· .. ---···-
TTi'.'.''. :}: t'TJN 9 
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11.S. El \'eclur 

11.5.a. Distribución 

Latitud 

Casi todas las especies de triatóminos están restringidas a lus regiones 

ncotropicalcs y m:oárticas. Est<IS se distribuyen geográficamente desde Salt Lake City en 

Est3llos Unidos a 41 º latitud none, en donde, k1 especie li'iatoma protrac/a ha sido 

reportada, y hasta el Sur del Continente Americano a 46° latitud sur. donde se ha reponado 

la especie T. patagonica, en la Patagonia Argentina (De La Merced, 1987; WllO, 1991 ). 

Altitud 

Muchas de las especies de la subfamilia Triatominae, se establecen entre los 200 y 

1500 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, algunas especies como T. i11festa11s 

pueden establecerse a O metros al nivel del mar, en las costas del Atlántico Sur (en los 

linderos Argentinos). También se han reponado especies en regiones geográficas tan altas 

como a los 4100 metros sobre el nivel del mar en algunas zonas de Bolivia (WllO, 1991 ). 

11 .5.b. Biolo¡:ía 

Los triatórninos son insectos con metamorfosis incompleta. es decir, pasan por 

cinco estadios ninfalcs antes de llegar al estadio de adulto. Los triatóminos adultos difieren 

de los ninf'ulcs por la presencia de ocelos. genitaks y alus desarrolladas. Las hembras se 

distinguen de los machos por presentar un ápice puntiagudo y generalmente son más 

grandes. Tod0s los estadios tnlllo en machos comD en hernbrns son hematófagos (Len\ y 

Wygodzinsky, 1979). 
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Los triatóminos son aplanados dorso vcntralmente y poseen patas cammadoras. 

Presentan una cabeza pequeña proyectada hacia el frente; la cabeza es libre, cilindrica y 

con un cuello distinguible. con ojos dorsahncnte compuestos y ocelos separados. Las 

antenas est{m divididas en cuatro segmentos. En la parte inferior de la cabeza se encuentra 

el rostrum triscgmentado que se dobla vcntrahncnte y se prolonga en el labium. El labium 

presenta una cstrueturn protectora que contiene los estiletes (el maxilar y las mandíbulas) 

acl:tptaclos para su alimentación (Lent y Wygoclzínsky, 1979; Zúrate y Záratc, 1985; De La 

Merced, 1987), (figura 3). 

Clípeo 

\0.(f1/D Región Anteocut~r 
('" ''l°' 
' l. 

Ocello ~Í i \---- OJus "\.'!--- \ I 

"'!;}.· Re g1ór1 Postacutar 
Cuell0-.___}.-.:.=:::·- _. , 

Tuttrculos 

Ar-.tenoferos __j_ e ;ollar 

\ ~--,c:iv / 

ctiwó/~(_ 
< ~~ 

Lab1um Ro<;tnim . 
Ojo 

Figura 3. Estructuras morfológicas de los triatóminos (Fuente: Lcnt y Wygodzinsky. 1979). 

Los principales caracteres de clasilicación taxonómica de éstas especies, son las 

estructuras morfológicas, tales como, el tamaño de las m1tenas, su segmentación y su 

posición a lo largo de la cabeza, también las alas, los ojos y los genitales. El tamaño del 

insecto es caracter!stico. ciertas especies miden desde 5mm a 45 mm ele longitud (Lcnt y 

JI 



Wygodzinski, 1979), otros caracteres co1110 la colorac1ón del cuerpo y el conexivo, son 

también caracteres importantes de elasi!icación, las coloraciones van desde amarillas hasta 

negras. con manchm; de diferentes tonalidades. como son naranjas. cafés, a111arillas, 

blancas, rojas, grises o verdes. 

La longevidad de Jos insectos es variable, generalmente de 2 a 12 meses, pero 

cienas especies pueden vivir hasta mas de 2 años, como 7: climuliala que presentan una 

longevidad de 20 a 26 meses. T. i11fes11111s ele S a 16 meses, Dipe111/ogas1er maxi11111s 14 

meses y 7: barben" de 3 a 14 meses (Zeleclón y RahinO\·ich, 1981; Zúrate y Zúrute, 1985). 

El nt'1mcro de hucvccillos ovopositados al año es variable de acuerdo a la especie, 

por ejemplo para l'a11.1·1rr111gy/11s 111agis111s se han registrado 838 hucvccillos; T. il({esta11s 

920; 7'. dimidia/a 2054; R. pro/Lrns 70 l; 7: p11lago11ic11 169; T. pa//idip1111is 290 y T. 

barben· 150. La eclosión sucede en promedio un mes después de la ovoposición (Zeledón 

y Rabinovich, 1981; Zúratc y Záratc, 1985; Flores el al., 2001 ). 

11.5.c. Especies de lriatóminos 

Se han identificado mús de 123 especies silvestres de triatóminos en el mundo, 

disttibuiuos en 17 géneros (Lent y Wygotlzinsky. l<J7'J; Scholicld, 1985, 1994; Zárate y 

Zárnte, l 985; Schaefer y Coscaron, 2001 ). Alrededor de 53 de estas especies han sido 

report11das con infecciones naturales con T. cru=i. 36 de estas especies están asociadas a Ja 

vivienda l1u111ana, de las cuales al menos 12 son cpidcmiológicamente importante en la 

transmisión del parásito al hombre en el continente Americano (Schenone y Rojas, 1989¡. 

Todas las especies ue triatóminos son vectores con el potencial de transmitir a 7: cn1=i. 

p<.'ro seis especies son de especial signi ti cado epidemiológico en el Sur de Am~rica: T. 

i11fc.•s11111s. 1: hrasi/ie11sis, 1: dimidiata. 7: sorclida. P. nwgisws R ¡wolt.rus y R. pallcscens 

(\\'!JO, 1991). 
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De acuerdo a los trabajos de Zárate y Zárate, en 1985, en México existen un total 

de 32 especies distribuidas dentro de 7 géneros (Dlpetalogasier, EratyrllS. Paratriatoma. 

Pastrongy/us, Belminus, Triato;,,a y Rhod~i~v), ~e las cuales, 28 'especies son endémicas, 

y el 67 por ciento de estas, e5 dc:i~, ·2~ 'especies, ~han reponado infectadas con T. cmzi. 

La figura 4 y Já tabla 1 m~eslrail ;I~ di~ribució~de las especies de triatóminos presentes en 

México. 

.~~:-• • • • 

c&fmi1111s Cf..'Slurlc1:11s,-,'C 
iDip1~·1.af"'IJaslcr 111a.Q1a&1 
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..... •L·:rat:,"nls mu'"'""'"·"' 
~ "''"·"'lnm11..vli.1."' 0!.t'•tufic.arcur..,1n 
'* tJ\1rut1».t1'""'ª liinuh.1 "41n12mic1uic 
• tJ\l.o.uri"to1nt1 liirsuld /ltlponcN:nsi." 
• C/1Ur..,1.1Wto#fd liinuta yPMa11~1uü 
• '1(.{ioJ11iu ... 1mñi..u1.'f -

•tri.•lmtld r1&1rkrl 
-Ti-'r'dtum,., 6a.c..Tt1L~c 

'l'> •1h'-rtc.•tnn 6railC>.'tlQ/ 
q;.¡al_,m.J &ÑNttri 

Ir <Thi•IPlt'fa dim;,r,,,,., 
Qt •'Ji'iatom.i ¡l~T$1.i.r..-Ji.rri 
• 'Trilrtoma lir11nen' 

q¡.¡,,,""''' it1C'l'U.<.~tf1f 
"Triatpm,1 inJ"irtN.•11 
'1ffllloHl1t i1!fo.<tld1t:c 

~,. •7h#.rlcnttJ 1;,,,;c,,fi1ri11 
<4> •lriatunhl r.u1J/i/'#!'1tni." 
• •Tndl1•ma 1na=-::.ottii 
0 •7iiuhsma IN~\it:dlUI 
• •Trldtcnnd "'°"''umaeo 

•lridh"'ta 11i1iJ"u 
oa "'ÍriatCHltd ,,..mJr1wnni$ 
a .. Trial,,,na ¡rc-n;,,,:111/i1nS 
0 'T'ri"lvmt.1 pE;_yffu.s4.llll1I 

.. 

• 

•.. 

•7TialPllltl picJuru.•11 

.. -·-· 
~ , .. .. ··--;· 

"'lhdtOtnd 17R'lnKllJ ntJÚlh1tJt1~ 
•7Mt'1•" pmtn.1<10 pruira<tá 
•Tri.11011111 rn"-tuCld 1t'PPllái 

'JÍ"icJIOIRO pTOIY&IC'l•I ;.dCatte.:~11.<ts 
•lrialt"no lrNIMU' 
•rna10•11 n16Wu .-nclii1t1b:n.'fi.f 
q'riatotrftl TU5iJ"d fa~IJCn· 
qna1om.1 n161"'Ja n11iiJ" 
rfriatonta n11iiáa .wnmndttd 
•r..W1"9cl n16iJ'u uli~ri 
'TrilttOMll Sa11t911isUffcl 
•Tri.alnfflO siaaf""n.'fe ... 

Fiu11ra 4 l .ista de Triatóminos en México íFuente tahla 2) 

TESIS C0~·. 
F>lLP. DF OhIGiB 
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Tabla 1: Distribución de Triatóminos (Hcmiptcra: Ruduviidac) en México 

(l{cvisión bibliográfica 1979-2003) 
f---~E~S_l'_E""C-'-1 E"-:---+---l_Jl_S_TRI HUCION REFERENCli\ 

J.-Belmi1111s c"slaricc11sis VcracruL Lcnt y \Vygudl.inski, 1 <J7<>: 1 
(1-lcrrcl, Lcnt & Zúratc y Zúratc, l '!85. 

f--'-'~:v~·g•~o_<l_1_in_s-'-k~v·~·'-9~5_4~l _ __,_ _____ -::--=c------_,_--,.----,-,----:--:--~.______j 
:!.-/Jipclalogaster maxima ¡' B.C.S. Lcnt y \\'ygo<lzinski. J l)7lJ: \ 

(Uhlr, 1894) Zúratc y Zúratc, 1 <JX5: Vidal-

11 

Acosta et al.. 2111Hl: G11111uin- 'i 

Bracho. 2001: .1 irncna et al.. 

1-------------4-------------'-- 200J. 
3.-l':m(\'l'llS c11spida111s Vcracruz y Chiapas 1 Lcnt y \Vygod1inski. J <J79: ! 

(Stal, 1859) 1 ' Z:\ratc y Zúratc, J 985: i 
Vclasco-l'astrejún y Clu:1mán· ! 

1 !hacho. 1 9Xíl. __J 

·-1.-l::. mucT01tallts l Chihuahua y Vcracru1 Vchi~l·o-CastrL~i•°'n y c..·ju1.mún-~1 

f------"(°'S""t''"''''-' -'1"'8.:.5.c.lJ_,_)_ ----~-·-----·-------L Braclw. 1 'IXh. 
5.-Pamtria/Ol/Ul hir.111/a n.c:.N. 1 Lcnt V \\'vgod1insk1. J lJ7lJ: 

ka111irnsis i 7.:11:,llc; ·7.árate, 1985. 

--~¿ckman. 1%7) --+--------------1 

E
r..- Pa11.1tro."y!i1.1· Vcracruz, Chiapas y 13.C.S. Lcnl \' Wvt:odL11J>ki, l '17'1: 
r11/ii111/wn·11/ara 

1

¡ Zílratc
0

y ziir~1tc, 1985: Vi<lal-
Champio1~. JX99) ------------'-----'-Ar:!!.~.!li.:._2000_. __ 
'aratriatoma hir.'lttta Sonora Aguirre-Pcqueflo, 1CJ~7: I.ent 

Jlªf'''.t!J1t'111,i., y \\',:..god/.inski. )l}/ 1>: Zúrate 1 

Rvdman. 1%7) v 7.:\ratc:.J.~_)l_,'.:___~i 
1 ,\'.- .Pw·atnatoma l11n111c1 B.C.N. y H.C.S. Lcnt y \\'ygnd:1in~ki. 19/l); ! 
1 ro1111111c.,is Zúratc y Z.úratc. 1 1JX~. ! 
1 IRvckman. l'lh7) ·-·_j 
~/U1,.c/11i11.1 ¡iro/ix111 Cl;iapas y Oaxaca Lcnt v \l'vl!od¿i1hki. 1 '179: 1 

1 

(Rydman. 1%7) Zú1'.;11,· ~·-Zúratc. l'l.~5: i 
ScholieÍd. l '11!.J: \'ida!- 1 

l ------,--------------+---'-A"'c°"·osta el al.. 211110. 1 
/il.-Ji·i11to11u1 harhcri · Colirna, Guunajunto. ! AJ:!uin~c-l'eq1~Í1-1_;:Jl)470 

(Usingcr, 193'1) 1 Guerrero, llidal¡,to. Jalisco, ! 8cltrú11y1'0rL'/. J<J.J'I: J.cnt y 1 

México, Michoacún. rv1or.c!u,.
1

1 \\'ygod1i11'ki. l 'l. 79:.Salanll'- I 

hJ.-Triato111L1 hassolsae 
Lr\f<!ccus bassolsacl 

Oaxaca. Quer0taro. Puebla. Sdicttino C/ al .. 19X:1: Zílratc 
Tlaxcala y Veracru7 1 y Zúr:ite. l 9R5: De La 

Puebla 

! \1crccd. 1'1~7: 1 

] Crn1~s-Ji111Cnc:1. et al .. l 99h; 

~ 
,\lagalló1.1-Gastélum l'I uf.. !' 
l 'l'JX : Fh>rcs et al .. 2001. 

, .--:\lcjandrc ,~al., J <J<)<J. \ 
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fAlcíandrcetal, 1999) 1 
11.- 7i·iatoma hrailosky ! Colinn Hidalgo ralisco y 
:-.lartinc~ .. Carcavallo y J '. Nayari;. . 

(l'clúc1, 198.J) 
llidalgu 

Aguirrc-Pcquc1iu, 19.J 7:Lcnt 
y \\'ygodzinski, l 9N; Zúrntc 

v Zúrate. 1 985. 
Aguirre-Pcquc1in. l lJ-17 l 3.-7i·iatoma ho/frari 1 

,__~(_l_'a_r_c._·1,_·_a_l_lt_J_<'_l_11_1_ .. _1_9_X_7_)_+-,-------------•----------~ 

1 

i 
1 

1 

1 

l./.-1i·itunma dimidia/a J Campeche. Colima. Agui1Tc-Pcquc1in. llJ-17; Días. 
( f .atrdk. t ~ 1 l) 1 Umm¡1juuto. Hiduip; Chiapn:;, J l 051 ~ Go?:.bmith ;:: a! .. 1 1)7~'.: 

l Qucrétaro Oa.,aca, .Jalisco. i Lcnt y Wygod1ínsk1. 1979: 
¡ ~1orclos. Taha<.;co, Vcracru7, Zúratc y Zúratc. 19~5; 

¡ Yucatim. San Luís Pl>tusí, Oc !.a ~!creed. l 9K7: 
Sonora. Quintana Roo, (Juzrnan-i\tarin L'f al .. 199:!: 

Puebla y Guerrero Conés-Jí111énc1 et al., l lJIJ6; 
:'vlagullún-Gas1,'lu111 1•1 al .. 

115.-!i-iatoma gcrsraeckeri 
(Sta!. 1959) 

Chihuahua, Coahuila, 
Hidalgo. Nucl'o León, San 
l.111s Potosí. Tamaulipas y 

\' c-racruz 

1 'NX: Vidal-,\rnsta cr al. 
J~: Flores<.'/ al .. ~~)_1-=---i 

r 1\guirrc-Pcqt1L'1lo. 19·~7: Lcnl , 
¡ y \Vygnd7i11~ki, 11J711: Zúratc ! 

y Zitratc. l 9X5; \lartinc1.
Ib;.1rra. l 99::!; \'1dal-:\cnsta el 

1 
1 
1 
1 

16-Triatoma ltegneri 
(i\·lanotti. 19.JO) 

I 7'.-li·iatonw i11crt1.\.\tlla 
(Usingcr. l 'l3<J) 

al .. ~000. ___, 

1

, Aguirrc-Pt:.·qucño. 19...J~: Lcnt ¡ 
y \\'ygodzin,ki. l'J7'J: Zúratc ¡ __________ l___ \' i'.úratc. 1985. 

Quintana Roo 

Sonora y Et.lo. de ~IC.\.il'o j .-\guirrc-Pc:c1uc1ln. J 1J..i7: Lent 
. V \\\·l!od~in,ki. l 'J7'1: ZitnttL' 
¡ • - • v Zúratc. l <IXS. 

~ /."''l'.-Triatoma i11clic1ii·a Chihuahua y Sina~~,rt-):-\\'yµnd7111sk1. J t)79; 
. (Ncin1. 1_9-'-1-"2"'-) ___ ..___ _ ________ __¡1 __ /.itratc v ~!..'~1-'.!.~c. _ _; 

L .. /Y.-Trie11,-;;;1~~ ilut·stwn San Luis Potosí y Veracruz ¡ \'elasco-Ca~trcjl'111 ~, Gu/.man- ; 
<Klul!. IX3-I) : 11radtn. llJX6. i 

1 10.-li·iatoma !t·111icu/aria :"\ucnJ Lcún 
1 

\ (Stal, 1115'1) 
l.cnt y \\'ygnd1i11;.ki. 1 '17'J; 

Zúrntc y Zúrnte. J 985: 

f---------..,.-------------------..,.------~-l_a-'-r~ti~11_0-lbarra. 19'!2. 
~/.-li'iatnma /,mgif'l'Wli., 1 Aguscalicntt:. 13.C.N. 1 Aguirn .. ·-PL'qucil:J. l 1J47; Días. 

tM<'cc11s lo11gif'1.'1111is) ! Chihuahua, Colima. !l11rango, ! J<JS 1: l.cnt y \\'ygod1111ski, ' 
(Llsingcr. 1939) i Ciuanajualo. Jalisco, 1 1'179; Zilr.ilc v Z;irall'. l'JX5; 

1 

1 i\lichoaci11;, Nayarit, 0a~ac'1. l \lagallú11-( i·astél11111 <'I al .. 
1 Sinaloa, Yucatán ,. í'.acatccas : l <J'JS: V1dal-Acusla et al .. i 1 . ; 2000: Flotes l'l 111 .. 2CJtl 1: 1 f--. _j 1 :-.1a111na-lharra ,., al .. 2001. J 

1 

.!1 .. -1i·i;;1<m1t1 ~11e1::=ottii ! Guerrero . .lal_isco, l\:lic}Hmcún. ¡ Aguinc-l;~qut~l~~l)-.¡~L_--z;rni 
(.\/cc,·11.1· 11111==011ii) 1 :-\ayartt y Oaxaca , y \\'ygod/i11,k1, 1979; Zúratc 1 

L::Usíngcr. l 'J-l--~--- ----------''-'-)-·..;.7..o.,.:..11c..·a'-'tc.::·.=l-"'Jc:.~c.S:... . .::[)c::.:c=1\.:.:lc.u.'-'j;-'1.-'--'

1 

l lJ:-(:': ( 'orlés-J i1111.:·ncz et al.. [ 
l lJIJ(); \lal!allú11-Gast~lu111 c1 1 
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.-------·-------------·--- ---···-- -·--

13.-Trhuoma 11wxirll1w 
(Schaflcr, 1848) 

Guanajuato, l lic!algo, 
Qucrt!tarn y San Luis Potosí. 

al., 1998: Vic!al-Acosta et al., 
2000. 

Aguirrc-Pcquctiu, 1947: Lcnt 
y \Vygod1.inski, 1979: Z:iratc 
y Zúratc, 1985; Vi<lal-Acosta 

et al.. 2000. >-------------- -------------+-----!·f .. ]i"iatoma 11eoto11U1L' Nuevo l.cOn, .lalis1.:o y L<:nt y \Vygod1inski, 1979: 
Zíirnt\: v Z~rat;:, l ')85. a.:1.:i\·,1, 1911) t Tan1aulip;i_.; 

15.-Trh110111a niticla Yucatún Lcnt y \Vygod1i11ski. 197'J; 
(Usinl!er. l'J39¡ ------------+--'Z=:\_ratc v 7.Matc. 1'185. 

:!6.-/i'iato11111 ¡w//id1j1<'lllli., Colima. Guerrero, Jalisco, Aguirre-Pcque1in. 1947: L.:nt 
(¡\/<'l'l'11s ¡>111/idi¡wnni.1') Oaxa<.:a. Edn. :\lc.,ico. y Wygodzinski, 1979; 7.i1ratc 

(Stal, 1 X72J l\·lurdos. \tichoacán. l'uchla, y Zúratc, 1985: 

2 7.- '/i'iatoma pc1li11sttlaris 
(Usinl!cr. 11)40) 

28.-l'riatoma ¡1'1.\·/losoma 
(1\fccc11s p/JJ·l/os<mWJ 
( 13urm.:i>tcr. 1835) 

29.-Triatoma pfcturata 
(,\frcc11s pict11rat11s) 

(Usingcr. l lJ~CJ) 

Vcracruz. Qucrctaru y Scholicld. l 91J4; .limcnc1. et 
Zacatcc·as al .. 19%; Magallón-Gastéh1m 

13.C.S. 

Guanajuatu. Oaxaca. ~ayarit 
y Jaliscn 

Colima. Jalisco. Nayarit y 
Oaxaca 

et al., 1998: llautista et al., 
1999: Vidal-Acosta l'I al .. 

2000; Cm1cs- Flores et al., 
2001. 1 

Lcnt y Wygodzinski. 1979: ! 
Za1atc v Zá1.1tc. l'IStrjS. 

l3tagi et al .. l lJ46; Lcnt y 
Wygu<l11nsk1. 1971); Zaratc y 

Zú1atc. l'IX.'i: Cortes- 1 

Jimén.:z et a/., 1996. ¡ 
Magallón-Ga,t<'lum el al 1 

1998: Vidal-Arnstci l'I al., 
20tll). ! 

Lcnt y Wygodzin.,ki. l 'J7'1; 
Zúratc y Záratc, l 9X5; 

\-lagallón-< iastClum et al., 
11J9X: \11dal-,\co,tci et al .. 
2000; Flore',., al .. 2001: 

t---,--..,---------t---------------+-'-'iv.:.l':.:.irc:t.:.i1-"1c:.:.'7~-l.harra L'I al .. 200 l. 1 

30.-Trialnma ¡worracta Si na loa y Sonora Aguirrt!'-Pcquclil,, l 94 7: l.cnt j 
11a/111arlal' y \Vygod¿insk1. 11179; Zúrate 1 

1Rvcknrnn. 19621 v7.:1ratc. l'JXS.~ 
31.-li'i111011111 pro1ract11 ¡ l:l.C.N. y Sonora Aguirre-l'equeñu. 1947; Lcnt 1 

/ll'otmllil 1 v \\'vco<l,in,ki. 1 'J7'1: Zilratc 
__ l~~hkr. 1 l\9.f) ¡I . . - \' Zúr;Hs_~lJX5. i 
3-,.- friolf1111.1 protrucf,1 : ( "hihuahua. Coahuila, !':uc\'n Aguirrc-Pcquc1lo. t 94 7~ Lcnt 

\nwndi 1 León. y Tamaulipas y \\'ygmL~in::.ki. 1979: Zúratc 
(l.!:-.in1!Cr. llJJ<>) __ _l____ v 7.úrate, 19:-i.5. 

33~T11tlloma ¡n·otrdcta 1 t 'hih11ahua, C,1ahuila. :\guitTc-1\.~queiio. 194 7: l.c11t 
::acatl'l"l'llsis ! Dur~~~~Lh:\'O L~~J.!. . .'...San ~'vuod/ins_ki. 197'>: Zár~ltc 
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--------------------
Luis Potosí v Zacatccas 

13.C.N .. R.C.S., Chihuahua, 
Guerrero, Nayarit. Sinalua y 

Su nora 

v Zúrale. 1985. 
Znrate y Záratl', l 'J85; 

Paredes <'I al., 2001 

B. C. N. y 11. C. S. 35.-Triatoma ruhicla ;\guirrc-Pcquc1in, 1<J...J7: Lcnt 

1 

<'<J<·hi111i,•11sis 

1

.

1 

y \Vygodzinski. l 1179; Zúrnle 
1Ryck111an. 1967) y Zúra1e. llJ85: Cnnc'-

\ Jiménc., ~:: ::::~ ~;-:1\;¡1:; 1':11~<b: 
1 

~fiatoma ruhulajtJe~cri ¡ B.C.!\'. Lent y \\'yt!odnn:-.kt. JQ79; 

l 
1Ryck111an. 1967) Zúnnc v Ziira1c, l 'JX5: \ 

Corté:-.-Ji1;1ém:1 l'/ al .. J lJ9(1: 

------------+-------------1---P_a_rc_'<_k_·,_c'/ al .. 20111~ 
j 37.-T .. ia10111a ruhida ruhid11 B.C.S .. Nayaril. Sinaloa y Lcnt y Wygud1in.,k1. -J979; , 
¡ (Uhlcr. 1 HIJ.J) Sonora ¡ Zúra1c v Zúralc, l 'JX5: i 
1 Cortés-Ji1;1é1wz f.'/ al .. 109(1; 1 

1---------.,--,---·t----,----------i· l'arc<l<" el al .. 2001. 

1 

3,~.-Tria1u111<1 ruhida B.C.S .. Nayaril. Sinalna y l.ent ~:\\1 y!rndt111'k1. l'J7'1: 
1
1 

,\fJ11oria11a Sonora ZúratL' v Zúratc. J 1JSS: 

1 

([)el l\mle. 1930) i Cm1és-.Ji¡ncna c1,d .. 19% ¡ 
J 39. -1i-iaroma ruhicla 11'1/eri Chihuahua y Sonora 

l'aredc' el,,¡., 2001. ___J 

Lcnt y \\'yµod1inski. 1979; 1 

7.úrate ,. Zúratc. l lJX~.: ' 
CortCs-.li1111..·nc1 ('f al .. 1 CJlJ6 

Paredes t'/ al .. :!O() 1. 

1 (Neil'a, l'll I) 

1 

*.JO.-Tritlloma ·'"ngui.,11ga Chiapa", E<lo. ;\léxico y A~uirrc-l'equcf\o, 1'>47 
~- (Lacontc. 18551 ·--·------S_i_n_a_l<_i;_1 ____________________ _, 

·l l .-Tria10111c1 si1111loe11.\c's Sinaloa y Sonora Lcnt y \\'ygml1in5ki. 1 '179; 
1Ruckma11. l<Jli2l Zarale v Z:iratc. l'JX5. 

"f-spec1cs dudo~amcntc presentes en MCx1co. ya que sLilo han s1dt) rcpo11ada~ una vez y 
adcmús su Ui~tribución es sudan1cricana. 

111.5.d. llúhitos :ilimcntkius 

Todos los triatóminus requieren alimentarse de sangre para su completo desarrollo. 

es cccir. son hematófagos. i'vluclms de estas especies de triatóminos se alimentan de 

l'equcilos mamíferos tcrrcslrcs o arhóreos, espccialmellte didcltidos, edcntantcs y 

roedores: mientras que olros triaton1as se encuentran asociados con especies de 

n1urciélagos y aves (Tabla 2). 
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Estos hábitos alimenticios y Ja diversidad de fUentes de alimentación ele las 

especies de triatóminos fa\'orccen Ja posible colonización de las habitaciones humanas, 

alimentándose tunto de los animales domésticos como del hombrl! y ele esta manera 

transmitiendo la infección con 1: cruzi y propagando la enfl!rmeda<l de Chagas (Lent y 

Wygodzinsky, J 979). Otro problema relacionado, es Ja cantidad de sangre ingerida por el 

insecto y Ja deyección de materia contaminada por el protozoario, generalmente el 

consumo de sangre para estadios iniciales es de aproximadamente 3 o 5 veces el I""º 

corporal, mientras que en los estadios adultos el consumo de sangre es equivalente a su 

peso corporal (IJe Ja Merced, 1987). 

Tabla 2: Fuentes de alimentación e infecciones con 7: cru=i en especies de 
Triatóminos. 

111.~.c. Fnctorc.~ climúticos 

Los factores ambientales tales como Jos alimento, Ja temperatura y la humedad 

influyen generalmente en Ja expresión de di\'crsos genes (poligcncs) afectando al li:notipo 

de los caracteres morfolúgirns. tales como. el número de huevos y el ciclo de vida de los 
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triató111inos (Lent y Wygodzinsky, 1979: Avise, 1993; Galvuo et al., 1995; Hillis et al., 

1996; Flores et"'·· 2001; Emmanuelle-l'vlachado el al., 2002). 

Se ha obscrvuclo que en condiciones de laboratorio, la temperatura óptima de 

desarrollo de los triatóminos es de 27ºC a 28ºC. Muchas especies no sobreviven a 

temperaturas superiores de los J7ºC y por debajo de los IOºC (Lima y Pinto, 1998). Las 

diferentes especies requieren una humedad específica con ra11gos e.,perimcntales ele 70'Vi1 a 

80% y algunas especies como/'. ge11ic:11IC1111s requiere 100% de humedad (De La Merced, 

1987: Galvao <'I "'·· 1995 ). 

Se ha observado que la temperatura es un factor que juega un papel importante en 

la taza del incrcmemo de las poblaciones de triatóminos. El mayor número de adultos se 

detecta en verano (en junio y julio), seguido por uno menor número de individuos en 

invierno. La rcproducci<Ín y la muda se inician al comienzo de la primavera. Esto factores 

climáticos, reflejan el aumento en las frecuencias de casos humanos agudos de la 

enfermedad de Chagas (\VI 10, l 991: Velasco-Castrcjón et al., 1992: Schofield. 1994). 

111.6. Infección de Trintóminos en ,:\léxico. 

Entre las especies mexicanas infectadas naturalmente con T. cnd se han reportado 

lus siguientes especies de triat<iminos: D. maxima. R. proli:rns, T. harhcn', 1: dimidialtl, T. 

gerstackeri, T. hegneri, T. h-111imlaria. T. lu11gipe1111is, 1'. ma==ottii, T. mexicmw T. nilida, 

7: p11/lidipe1111is, T. pe11i11s11/aris. 1'. phyllosoma. T. pic111ra/C1, T. pratacta. T. recurva, 7: 

mhida y T. 'i11a/oe11sis (Lcnt y WygodLinski, l '!79: Sala7ar-Schcttino el (l/., 1983; Záratc 

y Zárnte, 1985; De La Merced, l 9X7; Velasco-Castrcjón. 1991; WllO. 1991: Guzmán

Marin el al .• 1992: MarlincL-lbarra. 19'12: Magallón-Ciastélum et al., 1998; !bañes el al., 

1998; Vidal-Acosta el al.. 2000: Flores. 200 t: Gu/.mán-Bracho, 200 l; Paredes el al., 
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2001; Vtllcgas-Gnrcía, 2001 ). La dislrihución de estos vcclorcs en México se muestra en 

la ligura 4 y la tabla 1. Entre todas las especies <le vectores infectados con T. cruzi, se 

consideran algunas de impm1ancia epidemiologica, de acuerdo a su indice de infección, a 

su amplia dislribución en algunas localidades de México y a el número de individuos 

registrados en los difcrenles eslados de la República, entre estas especies encontrumos a: 

T harheri. 1'. dimicliata. T. pallid1j1<'1t11i.,, T. ¡>ir111ra111, T /011gipe1111is. 1'. ruhida y T 

gL"rstaeckeri (Salazar-Schcllino el al .. 1983; Z:iratc y Záratc. 1985; Martinez-lbarra, 1992; 

Guzmán-Marin el al .. l 'J92; Magallón-Gaslé•lum el al.. 1998; Vidal-Acosta L'I al., 2000; 

Flor(S el al., 2001; Guzrn;ín-Rrachn, 2001; Paredes mal., 2001 ). 

En recienles colectas realizadas en México, analizando el número de individuos y 

el porcentaje de infección con T. cni=i. se observó que: 1: lo11g1jJc1111is, es la especie que se 

distribuye l'l1 los estados de .lalisco y Nayaril con índices de infección de 50 y 55% 

respce1ivnmcnlc, T. pallidipe1111is en el estado de Morelos con un índice de infección de 

88'Yu y por írllimo T. r11bida en el cslndo de Sonora con un 90"!.1 de infección. Eslas 

observaciones pcrmilcn considerar a los inscclos como importantes transmisores en estos 

cslados, y a las zonas, como de allo riesgo en la lransrnisión. Se debe de tornar en cuenta 

4uc no se han realizado cokctas cxhaus1ivas de otros ,·cctorcs y que se sigue presentando 

los problema de clasificación laxonórnica de los csladios ninfalcs, factor importante para 

de1cm1irrnr el riesgo de cada especie (Tnhla 3). 
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Tabla J. Indices d.: infección de trialóminos colectados en México. 

l
~ccics-- ; 1~~~~~~~ª¡~11 ¡ N,u~:~~~~lc 1 Localidad 

1 
Rc1i:ré11cfus --·-·¡ 

------------ -- --~ ~o1cc1ac1o, 1 ! Ji111~líC'Z'~-:t-~;1., ~oui·-----~1 D. 11111ri1111/\ 7 _' ~=5__ _ -~-B-_<-~~--
' 1' barbe1·i 1 71l T ?<; 1\lnn·ln< : Virlal-1\1•mta 1'/ ,;(_--ioiiii~-- ----¡ 
1 -

1

1

· 3:Í.J 1 S7 ! Jalisco f l'lorcs, 200 l. 
¡ , 4.8 ! 21 ¡ Oa.xaca i Cort&z-Jiméncz et al .. 1996. 
! 

1

: 66.7 1 S • Oaxaca l\lag<1ilún-Gastélum <'I al., 1 

1 1 . 1998. --1 
1'. dimidia/a ! 9.52 189 -¡·¡¡¡(¡(i1go-- - .. ---;-\'idal-Acoq1;;e1 al .. 2000. , 

'. 4.1 195 1 Oaxaca 
1 5.2 i 5~ ¡ S.L.I'. 

14 ' 1914 ! Vcrncruz 
:..I:_gcrs11/~:;]<;.;-TJ2~ -~:~---~--- -í-192 ----~~ J~_'!_rti;1c/-n;arr~1 ;;¡_;.__1iJ1l}.---· 
T /c111irnlan·a ' 33 ___ _ [9 ___ ________ -~ __ N1~c_v_<l __ Lc_ó1) ____ 21a11incz-~ban<l_<1_<11 .. llJ92_:_ __ 
T /011gip~1111is • 50 1 100 _ Jalisco Vidal-Acosta et al .. 21.lllü. 

; 25 i 164 ! Jalisco '.\lartinc1-lbarra et al .. 200 l. 
' 1 ~ .. ¡ ! .¡ 12 • Jalisco , Flores. 2(1111. 
! 33.5 i ~4 1 Nayarit '.\larti1w1.-lbarra 1•1 al .. 2001. 
i 55 '. l 70 · Navarit '.\lanincz-lbarra et 11! .. 2001. 

------~1 _2_9_.5__ i 47 Í Za~atccas Flore,, 2~ll_ll _________ _ 
T ma==ot1ii ¡ 50 1· 4 ---: jn¡¡·;c·,:;- 1\lagallón-t iastélum et al .. 

1 i 1 lJlJS. 

i ! 7 : 15 : Oaxaca Vidal-Aco.~1a í't al .. 2COO. 
¡-7:~;1-;;:ric11;¡;1--¡ o~i9 ------:-3:¡2-- -~_C',_uanajuatg_ -- vi~al-;,-;;-~~t;!_.{1~~ iocit!_: _____ _; 

T. pa/lidipe1111is ! 14 1 228 1 .Jalbco \1aµallún-<.ia"télum et al .. 
l 1J1JX. 

i 36.4 • 22 , ;\ 1tchoacün \'idal-Acc»ta et al .. 2000. 
' 18.5.J 1 275 : Morclos Bautista eral .. 1999. 
i ..," ¡ 4 l . fv1on:los Flores, 200 I. ----------11-s,..x.,.-___ ...._,_9,..<,..ló~-- Morclo' c:n11c1.-Jinit'11cz et a/ .. 19'_10:. 

_"[_J'.h.!·lft¡wu11a_ ! 11 1 ___ . ;_~3 ____ _,_0axaca Vid;il-Aco,ta !'I al .. 2000. 
T. pict11rat11 ·;·()'- - 12 ! .Jillisco-----,-,;-;:¡¡;1c~-lba1~a 1'/ ,;/., ~OÓI. 

i 7.4 27 ; Jalisco \lagallt111-Cia,1élum l!t al .. 
l 1J1JX. 

'. 52 ¡ 23 : ~ayuril 1· lorcs. 200 l. 
!---------------- '34 , 50 _____ :-.:~r!_t____ :\lani11c1~lbarra_1_·1a/..~O~IJc .... J ¡ ,:,'.;'.:'.::~" 1· T ! 

1

l0 ______ : 27~------- ) __ ~º~-~~~rª _______ : ~1rc(~~-;- ,.1 al .. :!<~ni. __ _ 

,-s;·,¡-~¡,;~·¡¡¡c;;-;:-¡~ ! 21JJ 1 Jalbcn : '.\laµallú11-Gastélu111 <'I al., 

~ . ------~------·-!----· 1 J l)<J8. 
: Sin dasificar · 7.1 : 24S8 • Varios estados \'idal-A'""'ª et <1/ .• 21100. ___ J 
: Si~dasilicar j ·12 -.2_~il7 J~~ir~~s estado' Flores. 20111. [ 
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111. 7. Control biológico dl•I \'cctor 

La falta de una vacuna y la poca eficiencia en los tratamientos quimioterupéuticos 

hacen pensar que el posihlc control ck la enfermedad de Chngas se debe hasar, 

principalmente en la <'iirninación de pohlacioncs de triatóminos domésticos, con el uso de 

insecticidas cfecti\'os, el apoyo de programas de educación sanitaria y la implementación 

de materiales de construcción adecuados para las vi\'iendas. 

La infección residual y la reinlccción después del uso de insecticidas caseros 

obstruyen las campañas de control contra los vectores, especialmente si la dispersión del 

insecticida no cubre todoo los focos selváticos (\VHO, 1991: Schofield, 1994: Schofield y 

Dujardin, 1997: García et al., 1998; Noireau et al ... 1999a, 1999b). 

111.7.n. Viviendas 

El control a largo pla7o de los \'cctorcs de la enfermedad de Clmgas se puede logar 

por modificación de las casas en las áreas endémicas haciéndolas inadecuadas para la 

colonización dc las chinches, siendo importantes tres facton:s: el material de consttucciún, 

las áreas pcridnm¿sticas (tipos de construcciones y animales domésticos) y la ubicación de 

los objetos en la casa que proporcionan rci'Ugios para los triatóminos (\VHO. 1991: 

Schoficld. 1994 ). 

Entre los cambios más impor1antcs se encuentran. la sustitución de techos 

construidos con hojas de palma por los de concreto, este es punto importante como control 

de vectores talcs conrn R. pro/ixm'. R mh11st11s. R. 11!!g/ert11s y R. 1ws11111s (Scholield y 

Dujanlin, 1997) y la ce111cntu-:i(111 del sucio, qué suele scr importante para especies como 

1'. dimicliata (especie:- géncralmcntc n1strcral. Para la 111nyoria de las especies es importante 
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cnyc;ar las paredes previniendo la íomiación de huecos o hendiduras en los eu;iles las 

chinches suchm ha hitar t WHO. 1991; Schoficld. 1994). 

111.7.b. Predadores de Trlatórnino~ 

Los enemigos naturales de los triatórninos incluyen una gran variedad de especies 

predadoras y parúsitus, entre ellas muchos tipns de ara1ias. pseudoescorpiones, garrapatas, 

eue11Cachas, honnigas, lagartos, roedores, especies de avispas microheminopteras que 

parasitan Jos huevos de los Triatóminos, algunos ncmátodos, hongos, bacterias y virus 

que atacan a las ninfas y a Jos adultos (WI JO, 1991; Schoficld, 1994 ). 

111.7.c. ln~ccticidas 

A Jgunos insecticidas convencionales como el clorinato de hidroearbono y la 

dieldrina, fueron utili1ados para el control del vector en 1950 y 1 %0, estos insecticidas 

deben de aplicarse en dos ciclos sucesivos, la primera aplicación elimina a ninfas y adultos 

mientras que Ja segunda aplicación se usa para matar a ninfas recién eclosionadas, esta 

operación es costosa, por Ja cantidad de insecticida por área que debe usarse (500 mg/1111) 

y por la duración del insecticida, que \'a desde 30 hasta 180 días. Algunos otros 

insecticidas como el Carbamato tienen Ja misma eticaci:1 pero el mismo problema en 

cuanto a su costcahilidad. Los organofosforados malatión y <:) feniltrotión, se pueden 

aplicar una o dos \'CCCS al año, de manera que se pueden reducir Jos costos, las desventajas 

en el uso de estos insecticidas es, que poseen un olor desagradable (\VI 10, 1991; 

Scholicld. 1 'JIJ.l; Schoticld y Dujardin, 1997 ). El lihronil es un insecticida que se usa en 

baja~ dosis y ron alta permanencia en el an1hicntc, siendo alta111cnte efectivo contra un 

amplio rango de insectos. aunque sólo ha sido probado en laboratorio para las especies 7: 
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7: il¡{i!.1/<111.~ y R. 11eg/ec111s. esta última especie nuestra una susceptibilidad mayor, la 

problcrrnítil'a del uso de este insecticida es su <::'ccto tóxico por Jo que se usa en 

concentraciones bajas (Roj¡¡s de Arias y Foumct, 2002) 

La recolonización puede incrementarse en área! no tratadas o por inmigración de 

chinches provenientes de Jbcos selváticos o pcridoméstico.;, otros problemas pueden ser Ja 

resistencia a insecticidas (Noureau e/ al., i 999a, l 999b) aunque este, no ha sic.Jo un 

problema ampliamente distribuido, sólo se ha rcponado retistcncia a algunos pirctroic.Jes 

sintéticos por parte de poblaciones ue R. µro/i.rus en Venezuela y T. il¡f'es1a11s en Argentina 

(WllO, 1991). 

111. 7.rl. Control llioló¡:ico con el uso de llactcrlas trans¡:énicas 

Estos insectos hematófagos necesitan de sangre para completar su ciclo ue 

desarrollo, sin embargo esta dicta es delicicntc de cienas vitaminas y nutrientes, por lo 

cual, necesitan de bacterias simbiontes que sinteticen los nutrientes de los cuales carecen. 

Los triatóminos se cncucnlrnn nsocindos con una bacteria actinomicctc: Rltodococcus 

r/10cl11i11ii, las cuales son esenciales para el crecimiento y desarrollo de los insecto,, y se 

transmiten cticicntcrrn:ntc de chinches adultas a su progenie a través de coprofagia, la 

dclicicncia en la colonización de csla bacteria es altamente mortal para los triatóminos. 

En 1992 Bcard y colaboradores. seleccionaron un plúsmiuo de t:. coli, al cual se 

le insc110 un gen para la expresión uc un proteína Cccropina A (protcina con actividad 

anti-tripnnomicida) y ~e transfon11ú a individuos de In CSJH!cic R. rhudninii. Los insectos 

transft1n11ados con estas bat·tcrias paratransgénicas e inf"ectado~ con T. cnci, clitninaron 

en un 65'!-·;1 a 1: rru=i. el otro ~5 1!•0 n:dt1JO la carga parasitaria. de 2 a 3 órdenes de magnitud 
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comparadas con los insCl'lus cmllrolcs. Este podría ser una dc la~ ~~lrutcgiu~ pani ~I 

control de los triatóminos en el futuro (BcanJ et al .. 2001; llcnrcl <'l 11/ .. 2002). 

111.7.c. Control hlolí>¡:ico con el nsu de virus 

En el 2002, Rozas-Dannis y colaboradores demostraron que el virus: Triatoma 

1•irm (TrVJ es capa¿ de infectar a las especies de Triatóminos (7i'iatoma i11}i's/l/11s), 

produciendo una parálisis de las extremidades dd vector, además de interrumpir el 

proceso de ecdisis o muda. La infección natural de TrV es a trnvés de una ruta oral-f'ccal, 

pudiendo presentar transmisiones horizontales, e in rectando a otrns especies de 

trhnóminos. En estudios ck lahoratorin, se reportó que para In especie '/: ¡mtagonira con 

infección de TrV por la alimentación coprofagica, el 6r1.7% de las ninfos de primer 

estadio mueren a causa de la inf'ccción. Este mi:tudo pudicrn ser importante como una 

medida adicional para el control ele las especies de triatóminos, pero los estudios de 

posibles transmisiones vcrticnlcs no se han lkvmlo a cabo. 

111.8. Clasificución Taxonómica 

111.8.a. Criterios de idcnlilicnchin 

Los miembros de la familia Rcduviidae se distinguen de otros Hemiptcros por la 

presencia de tres segmentos en la probóscide, los cunl<.!s están doblados bajo la cabeza 

(WHO. 1991; Sd101icld. 1 'J94 ). La subfomilia Trimomin:1c Sllll reconocidos por las 

antenas htteralmcntc insc11as. las articulacio11c'i membranosas entre el scguncJo y tercer 

segmento del rostro (pcnniticudo una amplia tlcxión del tcn:cr 'cgmcnto rostral dunmtc la 

alimentación). y la ausencia de glándulas de esencia cn el lado dorsal del abdnmcn. La 
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nhvia hematofagia c<s un conducta característica de estas c~pccics, siendo la única fornrn 

de alimentación de los Triatóminos (De La Merced, l'l87) 

El genero R/10d11i11s se distingue de otros géneros de Triatomas, por su extensa 

cabl!za, con a11tc11as insertas en la parte: frontal cerca del clípeo. En el género Tria/011111, el 

largo de la cabeza es intcnnedio, con antenas insl!rtas a la mitad, entre los ojos y el clípeo. 

tv1 icntras que el género Panstro11gy/11s tiene una cubcza corta y robusta, con antenas 

insertadas en frente de los ojos ( Lcnt y Wygodzinsky, 1979). 

Los triatóminos están divididos en 5 tribus: Triatominii, Rodniini, Cavcmicolini, 

Holbodcrini y Albcrproscniini que contienen 14 géneros y 111 especies descritas hasta 

1979 (Lcnt y Wygodzinsky. 1979). J'arn d género Triatnma, Rycknmn en 1984 postula 

los ~iguicntcs t~txoncs: 

Reino: Animalia 
Phyllum: Arthnpoda 

Subphyllum: Mandibulntn 
Clase: lnseetn 

Subclase: l'tcrygota 
Ordi:n: Hi:miptcra 

Suborden: l Icteroptcra 
Familia: Rcduviidac 

Subfamilia: Triatominal! 

Tribu 
A lberprnscniini 

¡ 
Alberpcosenia 

¡ 
Tribu 

Bolborclerini 
¡ 

llclminus 
f!olbodi:ra 

rvticrntriatoma 
Parahclminus 

!¡ 
Tri hu 

Cavcmicolini 

¡ 
Cavernícola 
Torrcalbaia 

¡ 
Tribu 

Rhodninii 

¡ 
l'sammolctcs 

Rhodnius 

¡ 
Tribu 

Triatomini 

¡ 
Dipetalogastcs 
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El género Tria1011w se divide en dos grupos (Figura 5): Grupo l'rotn1cta (especies 

cuya ninths de primer estadio carecen de pt:los especializados en el metatarso) y dentro 

de este grupo se reconocen dos complejos de especies, el complejo Protncta 

(caracterizado por el cuerpo füsiforme y pahls relativamente cortas) que incluye a las 

especies 7: barberi. 1'. 11t•u1011we, T. pmlmcw y por continnar 1: i11cra.\'sa1<1, T. 11i1ida, 1: 

pc•1111i11s11/aris y T. si11a/oe11sis y el cmnplejn Lenticularia (definido por el cuerpo más 

ancho y patas comparativamente mús largas o de tamai\n normal), qw.: alberga a las 

cspedc·s T. i11clic1im, 7'. lc111icularia y 1'. sa11g11isuga. tocias con distnbución en el sur de 

Estados Unidos y dos con extensiones al norte de México (lbtiñcz <'/ <1/., l 1J98). 

El segundo grupo: Rubrofasciata alberga a la mayor parte de los Triatomas, éste, a 

su wz. se dividió en dos subgrupns: lnfcstans y Rubrofasciata. El subgrupn lnfcstuns se 

carncteriza por la prcsencit1 de gninulos conspicuos en la posición dorsal del abdomen de 

las ninfos dl' quinto estadio. En el subgrupo Rubrof'asciata las especies de quinto estadio 

presentan el dorso del abdomen liso o con gránulos minúsculos, este subgrupo incluye a 6 

complejos: Rubrof'asciata (especies con distribución oriental). Spinolai (especies 

sudamericanas), Flavida (especies de las islas caribe), Nigromaculata (espccit!s 

sudrnni:ricanas), Phyllosonm (las especies de l'!'te complejo son endémicas de México) y 

R.:curva (especies natirns de Estados Unidos y México). 
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¡ 
Complejo 

Nigromaculata 

Figura 5. Dh•isión taxonómica de triatóminos realizada por Lcnt y Wygod:linsky en 1979. 

111.~.h. Controversia en la clasificación 

Las clasificaciones hasta ahora se basan principalmente en el uso de caracteres 

n1orfológicos, dentro de estas clasificaciones se presentan controversias relacionadas con 

estos compl~jos. Entre ellas esta la i11clu,ión tcntati\'a de T 111e:o:ica11a (l lerrich-Schoffcr, 

1 S4R) y 7: tlimidiara al complejo l'hyllosoma por Lcnt y \Vyi;odzinsky en 1979. Schoficld 

en 1994, prnpuso la climinacicin del complejo Phyllosoma y su sustitución por el 
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.:omplcjo Dimiúiata, el cual co11tc11dría la pre,.:ncia úc 'l: dimidialll junto a las e:.pccics 

úcl complejo Phyllosoma. En J9Q1J, t\kjandr" y colahnrndorl!s, intrnduc<:n a Ja cspcci" 

descrita por ellos mismos, 7: bas.rn/sae, dcmro de las especies del complejo Phyllosoma. 

Dcstripcioncs rccicntL~S de especies mexicanas c.·on can.tctcrcs morfolt1gicos similares 

fueron revisadas por Dujurdin <'/al. ( 1999), sugiriendo la inclusión adicional de í. bCJ/imri 

(Carcarnllo et al., 1987), T. /JrailosÁ)'i (,\fartinez t'/ al .. 1984). T he¡.;11c1:i· (Manottii y 

Osorio, 1940) y T. 1:1·ck111a11i (Carcavallo, Martincz y l'érl!z, 1987) al curnpkjo 

Phyllosoma. En el 2001 Guzmim-IJrncho incluyó T. 111e.rica11a en el complejo Phyllusuma. 

Flores y colabonidorcs cn <:l 2001, con el uso de isocnzimas rnnlirmaron la clasificación 

morfológica para las especies del complejo Phyllnsoma realizada por Lcnt y \\'ygodzinsky 

en el 1979 y la exclusión taxonómica de 7'. dimidiaw de este cumph:jo. Por otra parte, 

Marcilla y colaboradores <:n el 2001 tamhicn corroboraron, con el uso úc marcadores 

nucleares (ITS-2), esta exclusión de 1: dimidia/a del complejo Phyllosoma. 

Fimrlrncnlc, Carcavallo y colaboradores, postularon i:I cambio de nombre del 

complejo Phyllosnma a complejo Mcccus, el género 7i'iatoma a Afcccus, y la especie 

7i'imoma pic111ra1<1 a 1\fccc11s pic111rat11.1· (Carca\'allo et al., 2000; Hypsa et al., 2002). 

Un problema adicional es la dctcnninación del número de especil!s presentes en 

México: Goldsmith y colaborndores ( 1979) reportan 39 especies de Triatorninos, 20 de 

ellas infectadas de nmncra natural con el pruto7.oario 7'. cru:i. Para Záratc y Zilrntc 

( 1985), :0.'léxico presenta un total de 36 especies, 18 de las cuales se han encontrado 

infectadas con el panisilu. lb:ilic~. y colahnrnclorcs ( 1998), reportaron J 1 especies con 18 

de ¿:;tas in!Cctadas. Esto n1ucstra una clnrn problemática pura clasiticur especies y sub

<:spccies en los distintos complejos. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

Uno de los principnlcs factores de riesgo para conlrucr la cnl"cnnedad ele Chagas, es 

dispersión en Mé.xicu de los triatóminos probnblemcntc abarcan tocia la República 

Mcxicnna, asl como la amplia presencia ele factores ambientales y la diversidad de hábiltlt 

biológicos para el desatTollo de estos insectos, incrementan las zonas de riego para 

contraer la enfermedad. México posee gran diversidad biológica del insecto vector, ello 

aunado con el incremento poblacion~1l y la presencia del hombre en húbitat nuevos 

ocupados por el insecto, pone a la población en riesgo dc infectarse, mantener y propagar 

la enfem1edad, por ello es importante determinar las características genéticas que puedan 

ayudar a clasificar a las especies y reali?.ar un control biológico mlccuado para cada una de 

Si bien los caracteres morfológicos en los principios de lh taxonomia y sistemática 

han siclo importantes para dilucidar cicrrus relaciones de parentesco entre algunos grupos 

de especies, para el orden Hcmiptera estos métodos han mostrado una limitada 

capacidad para eliminar toda la problemútica que se presenta en cada uno de los 

complejos, por ello, la necesidad de utilizur marcadores moleculares adecuados que 

pudiesen adurnr y eliminar la pmhlcmútica actu:1l de clnsificación, además de establecer 

cla\·cs gcnCtieas qui: sitnpli!iquL'tl In lnxonomia de estos insectos. 
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V. 08.JETIVOS 

V. I. Objctirn General 

Estnblccer lns relaciones de parcntc;co a través de marcadores isoenzimáticos, 

entre algunas especies del complejo l'hyltosomn y especies de complejos e.xtemos 

presentes en Brasil y Mé.xico. 

V.2, Objetivos Específicos 

Conocer las relaciones de parentesco entre las especies de Triatóminos 

estudiadas, a partir de In elaboración de un dcndogrnma. 

Determinar el compottamicnto de la genética poblacional para las especies 

analizadas, tales como: polimorfismo, endogamia y equilibrio Hardy~Weingberg. 

Determinar sistemas isoenzimáticos diagnósticos pura cada una de las especies 

estudiadas. 

Corroborar desde el punto de vista isocnzim:ítico la posible inclusión de T. 

lwsso/sae dentro del complejo Phyllosoma. 
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VI. MATERIAL Y MÉTODO 

VI. l. Triutóminos 

Todos los triatóminos usados en este estudio provinieron de colonias establecidas 

nor l'I Dr. Ricardo Alc.iandrc (Escuela de Ciencias Bioló!!icas. IPN). Las caractcristicas 

generales de las especies analizadas se pn:sentan en la tabla 4. 

El estudio contempló el análisis de 7 especies, dentro de las cuales, cuatro de ellas 

pertenecen al complejo l'hyllosuma (T. bassolsac, T. lu11gipc1111is, T. ma==ollii, T. 

pallidi¡11!1111is) y las dermis especies a otros complejos: como un control de subgrupos T. 

it!/(o.1·ra11.1· (complejo il!fi.'s/a11s), como control de grupo la especie T. lc111irularia (complejo 

Lenticularia) y rnnm control de complejos la especie T. ruhida (complejo Rubrofaciata). 

Entre las especies analizadas, 7'. basso/sae, T. le111ic11laria y l'. rubida son de 

especial importancia, ya que son especies que no habíun sido analizadas con marcadores 

molcculurcs. 

Tabla 4. Características generales de las especies analizadas. 

\'1.2. Extracción lle lsucnzimas (Extracto crudo proteico). 

Del insccto vector ~e cxtr<ljn el mlisculo torúxi'-·u. éste SL' congeló en un tubo de 

1.6 mi (marca Eppcndorf) usando nitrógeno liquido. e in111ed1atamc11h! después se maceró 

con ayuda de un n1icropistilo (marca Eppcndorl) hasta puhcri1arsc. se rc"'uspcndi<i cn uu 



volumen de 50 a 80 pi (dependiendo del tamai\o del insecto, Anexo 1) de un estabilizador 

enzimúlico 4uc conlcnía 2 m~! dio1hiothrci10!, 2 mM ácido E-amino caproico y 2 mM 

EDTA (Anexo 1 ), se homogcnizó la solución por agitación y se centrífügo durante !O 

minulos a 25 000 g en una centrifuga (marca Eppcndorl) refrigerada. Se tomó el 

sobrcnadnntc, 4uc conlcnia las enzimas hidrosolubles y se dislrihuyó cn itlícuotas de 10 pi 

conscn·a<la' a - 70 ºC hasta su uso posterior. 

\'1.3. Condiciones clcctroíoréticus y slstcmus isocnzimáticos 

Las muestrns fueron separadas por electroforesis cnzimútica muhilocus (i'v1LEE), 

c>lanclarizada en placas dc acetato de celulosa (Laboratorios ! !clena, ílcaumont, TX). 

üiez sistcmas isocnzimñticos que corresponden a !4 loci fueron estandarizados para el 

análisis enzimatico (Anexo 2): Aspartalo amino lransferasa (GOT, EC 2.(1. l. I ). Glucosa 

fosfo10 dc¡,hidrogcnasa (G(11'D. EC 1.1.1.49), Glucosafoslltto isorncrasa (GPI, EC 

5.31.9), Lcuein aminopcptidasa (LAP EC 3.4.11.0.13), Malato deshidrogenasa (MDH. EC 

l. l. U7). enzima i\lúlica (ME, EC 1.1.1.40), J>ep!idasas 1 y Peplidasa 2 ( PEP, EC 3.4.11 

o EC 3.4.13 ). 6 Fosfogluconato dcshidrogcnasa ((11'Güll, EC 1.1.1.44) y 

fosl'oglucomulasa (l'Ci:-vt, EC 2.7 .5.1 ). Las condiciones para clcctrofon!sis y sustratos 

cnzinrrniticos fueron previamente descritos pnr Flores y colabora<lorcs en el 2001, sin 

embargo, :<e realizaron modificaciones basadas en los siguientes trabajos: Selandcr <'/al .. 

1986; Noircau et al., 1998: Hillis et al .. 1996: Manguin <'I al .. 1999, (Anexo 3). 
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Vl.4. l{cv~lado de placas de ncctato 

Después <le cfcctuuda la M LEE parn ca<la una ele las muestras en la cámara <le 

electroforesis horizontal, las bandas proteicas se revelaron sobre un soporte s1\lido que 

contenía 10 mi de ngarosa al 1.6% junto con los sustratos específicos y soluciones de 

coloración para cada sistema isocnzimútico a revelar (Anexo 4), sobre este medio se 

colocaron las placas de acetato. Se introdujeron en una estufa a 3 7° C hasta que se 

observó el rcvela<lo de cada una de las bandas (aproxima<lamente 15 minutos), para lijar la 

reacción de revelado se sumergieron las placas de acetato en úci<lo acético glacial al 5 % 

por S minutos. Posteriormente se lavaron las placas con agua y se dejaron secar a 

temperatura ambiente, únicamente para los sistemas l'EP 1 y PEP2 la matriz de agarosa 

que contienen las bandas de rc\·elado se corta y se deja secando sobre papel filtro. 

Vl.5. Sistemas de a11{11isi5 

Para el anúlisis genético poblaciom1I se utilizó los programa ARLEQUIN ver. 2000 

y BIOSYS· l. El fonograma se realizó a partir de una matriz <le <listancias de Nei y estas 

fueron agrupa<las por el método Ul'GMA (l\létodo de Agrupamiento Aritmético Usando 

Cirupo de Datos Sin Pesol, para estos análisis se usó el programa BIOSYS· I (Schandder 

l!I al., 2000; l lillis et al .• 1996; Swuffonl y Selcndcr. 1 <J8lJ). 

Vl.6. Análisis Genético 

Vl.6.11. lntcrprctncitin nlélic:1 de los zimoi,:ranrn 

l'arn la. interpretación del patrón <le band:is que comprende el zimogranm se 

requiere del ..:onocimiento de las estructurns de las subunidadcs y el control genético del 
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sistema cnzirnútico, ya LJUC n1uchos lcjidos pueden limit,tr la actividad cnzirnática, d 

número de productos génicos y la cxprcsión dl' subunirlades (l lillis er ai., 1996). Cada una 

de las enzimas utilizadas en este an:ílisis fücron probadas en un trabajo anterior (Flores 

cr al., 2001 ). 

En la 1:xprcsión de sistemas con un solo locus para organismos diploidcs. en cada 

uno de los hotnocigotos sólo se distingue un producto alélil:o. En cambio, si el individuo 

es hctcrocigoto. se pueden formar dos productos alélicos. La interpretación de las bandas, 

se realizó según la velocidad de migración, para los alelos con corrimientos n1<1s r:ípidos se 

les asignó el Yalor de 1/1, a corrimientos menores 212 y así sucesivamente. Los alelos 

hcterocigotos mostraron dos lineas ele revelados intcrpretúnrlose 1 /2 en ese caso, como se 

muestra en la figura 6. Por último, para cada !-;istcma isocnzirrn'ttico se realizó un registro 

del patrón de alelos observados 

Cromosomas 

Cadenas Sintétizadas 

Enzimas 

Bandas 

Genotipo~ 

1:-,;) :-! 
\ / \ ----
1/1 

---
1/2 

Homocigoto t·lcterocigoto 
2/2 

Homocigoto 

Figurn 6. Análisis ele corrimientos según el número de bandas observadas en los geles 
de electroforesis. 
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VI.6.Ll. l'olimorfismo Ométlco 

Un loci es polimórfico si dos o más alelos coexisten en una población. Si uno de 

Jos alelos posee una frecuencia igual o mayor al 99%, Jos alelos restantes poseen 

frecuencias menores al observado. Asi pues. un Joci es comunmente definido como 

polimórfico si Ja frecuencia del alelo más común es menor de 99%. Esto se puede expresar 

en Ja siguiente formula: 

en donde A ~ Joci polimórfico. 

x, - numero de alelos polimórficos para cada locus 

r = número de locus estudiados 

VI.6.c. l lctcroci¡:ocldad 

Una apropiada medición de Ja variación genética dentro de una población. es 

conocida como Hctcrocigocidad cspcrnda o Diversidad Génica, definida como Ja 

estimación de la proporción del número de genes hcterocigotos para una población 

dctcnninada (Hanl y Clark. 1997). La diversidad genética de un Jocus esta definida como: 

111 

h = 1 _ ¿ x? 
jo, J 

donde h~ es la probabilidad de que dos alelos elegidos al azar ele una población, 

sean diferentes uno del otro (Graur y Li. 1999; Avise, 1993 ), y .\; son las frecuencias del 

alelo i hasta 111. 



VI.6.tl. Equili!Jrio llurdy-Wcinhcr¡: 

Este amílisis genético predic<' Ja relación de las írccucncias alélicas y gcnotipicas 

en ausencia de cu:1lquier füerLa e\'olutiva (migración, deriva génica. selección natural, 

mutación y endogamia), así, en d caso de un Jocus con dos alelos (A y a) tenemos que: 

D= p::! 

H= 2pq 

R=q2 

en donde p =D+ l/2H y q = R+ l/2H 

D representa a la frecuencia de los homocigotos AA, H a Ja frecuencia de Jos 

hetcrocigotos Aa. y R a Ja frecuencia de Jos homocigotos aa, siendo p Ja frecuencia del 

alelo A y q la frecuencia del alelo a, considerando que D+Jl+R = 1 entonces p + q =J. 

Para dctcnninar si una población se encucntra o no en equilibrio 1 Jardy-Weinberg, 

se '"ª Ja pru.,ba cstadísiica de x2 = (0-EJ'IE con k(k-1 )/2 grados de libertad, donde K es 

el número de alelos (1 lartl y Clark, 1997; 1 lillis el al., 1996). 

Vl.6.c. Índice de Fijacií111 Fo \Vrlght 

Olra manera et..: visuali~ar si Ja pohillcíón se encuentra o no en equilibrio llardy-

Wcinberg es a tra\•és del índicc de fijación F, el cual es definido como: 

F= 1-H/:?pq 

donde 11 es la proporción de hcterocigotos observados y 2pq Ja proporción de 

heteroeigotos esperados en Hardy-Weinbcrg. Esle indice F tiene un vnlor de O si In 

población se cncucntrn en equilibrio, se pueden encontrar valore> ch! + 1 o -1, donde + 1 

signific¡1 que sólo existen individuos homocigotos y - 1 4uc sólo coexisten en una 

población individuos het~rocigolos. La sig11iticancia de cste indice prn:dc ser probada a 
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travcs de x= =F: N (K·I ¡ para k(k-1 )/2 grados de libertad, donde N es el número total de 

la peohlación y K el número de alelos (llartl y Clark, 1997; l lillis et al., 1996). 

Vl.6.f. Distancia gcnélicn de Nci 

La distancia genética de Nci es una medida de las diferencias génicas entre dos 

pobbcioncs, cuantificando la divergencia genética entre unidades taxonómicas, a partir de 

las frecuencias alélicas. 

donde Xi y Yi son las frecuencias de -alelo i en las dos poblaciones X y Y (rlorcs, 2001, 

Hillis et al., 1996). 

Vl.6.g. Fcnogranta 

Después de generar la matriz de distancia de Nci, se constmyó un Fenograma por 

m<!todo UPGl\!A (Unweighted Pair Group Method) ó Matriz de Promedio. Estos análisis 

fueron calculados usando el programa B!OSYS-1 (llillis et al., 1996; Swofford y 

Sclcnder, 1989). 
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VII. RESULTADOS 

Vll.1. Estudios isocnzimátlcos 

Todos los organismos estudiados corresponden a colonias de laboratorio. La tabla 

4 de la :;ccción de materi<il y métodos mostró las características generales de las especies 

nnali1.adas. 

Vll.2. Genotipos observados 

Se utilizaron 1 O sistemas isocn1imáticos, cuatro de estos (ME. PEP 1. MOH y 

PGi\I) poseen dos zonas de aetividud o loeus, los demás sistemas isoenzimtiticos (l'El'2, 

Gl'I, 6PGDH. G6POH, LAP y GOT) sólo poseen umt zona de actividad, analizándose un 

total de 14 loci génicos. 

Cada loci es monomérico por lo que la lectura alélica, se rcaliz<i de manera 

indiYidual (por !oci). La interpretación de las bandas se estableció de acuerdo a su 

\'elucidad de migración, reconociendo dentro de este análisis a individuos homocigotos y 

hctcmcigotos (Figura 7). Los resultados de las lecturas ele los diferentes genotipos por !0ci 

se resumen en el ~tnexo 5. 

)<¡ 



A 6p11dh 8 
'· T. m.nmtii .. T.knrk·ul.,ut 1 
>. T.k-n1kul•rt. •. 1. 1"11K"UIMÍll f 
s. T.mauo1t1i •. 1: loo1ur~·nni1 

I 7. T.lon1111J""nni1 

l e. T. l•M11J1pmrds .. T. 1on.-.rcnn11 

ID 1: inle1tan' 

" Linfnl•n• 

H. T. kntkulan• 

M1¡p'M:1on-

GOT o 

t •. T.infc1ta111 1t 

:t. T. infc1tan1 

4. T, inícaurH 

s. T.mrc1tana 

e. T. patHdircnnll 

7. T.maa.otdi 

l. 1·.mauunii 

9. T. mauutlli ·~ 

IDT,;nr...... t 
11 T.knlic:ularill 

12 T. ralliilipcnni1 • 
--

t •• T.p.tllidiJl"flnill 

2.. T.mauott1i 

J .. T.ma.u!Jttil 

4 .. T.nu1.rouii 

5. T. pallid1ptlW5 

ti. T. pallidpcnnl1 

7. T. h:nl1rularia 

l. T. kntK"Ul1na 

1. T.lm1irulari1 

ICI T.k.-nti,i;uluia 

11 T. luagipmnis 

12 T. kn11rul11ria 

Mitcrxion--+ 

(i6PDll 

GPI 

40 



E u--.-.. 'Yl)fl F 
• ai,.,.oi .. ~• 

• l LM•<>fu,.. .. 

> 1 ..... .,. ...... 
• ~ ... _ ......... 

• T v•4-·.1.o .. .,.•I 

• T itr'I•'-

• t_.. .. __ 
.. T~<!.l,..r-,.v. .. ' ..tot-A• .. T r.,.~.,.-1.,-,'" 

" ' ,,.,,.~. .. 1 .... ..... ·<.. 

"-~- -1-

G 
t. l ~- ·~ .J;.-. 

1. r '""••"->-"• 

JLit ..... --

.. T "-1'•'1"•.'-~ l 1f? 1/t. .. T " .. ., ..... -.M ~'. 

~· 
.. 

~ '·'""'~"'""" ;;..""-.. , "-"' -~ j_ 
' r ·-· .. ~·1-~ ,,.. ·· ... ~=-,. 1 ""'"·"'-...... if -· 
'· Ji• '"''''"'~-t .. ,_,. ....... ~ 
• 1 ~ot•-t-~'-' 

•• 1 ........ :-¡"'"' 

11 \ ......... ,u., 
.$, 7i. 

•: 1 ........ ,.. .. , .. -~ ~ 
, .. r-....... ___. 

3. '"""'I'"""" .• 

... , _ .. ,.. ..... 
t. T~~-

1\ ,, ....... ,_ 

¡ 
¡ 

¡ 
1 

1 
! 
1 

-1-

t!..K 

• :?L 
~: 

·.@ 
-;¡"#j 
·~ 

~ ...... 
á·. 

¡. .'ª 

Figura 7: Corrimientos representativos de algunos sistemas isoenzimáticos analizados 
en este estudio. A) 6 Fosfoglucosa deshidrogenasa (6PGDH); B) Glucosa 6 fosfato 
deshidrogenasa (G6PDH); C) Aspartato aminotranferasa (GOT); D) Glucosa fosfato isomerasa 
(GPI); E) Malato deshidrogenasa (MDH); F) Peptidasas (PEP); G) Fosfoglucomutasa (PGM) y 
1-1) Enzima Málica (ME). 
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V 11.3. Frecuencias alélicas 

Complejo Phyllosoma: 

Para las especies del complejo Phyllosoma, en la mayoría de los loci mrnfi¿ados se 

observan rnonornorlicas, es decir. presentan loci con frecuencias alélicas iguales a l. Para 

la .:spccie T. hasso/.mc, se detectaron 12 loci monomórficos, entre estos loci se registraron 

los siguientes sistemas: MEI, ME2, PEPl, l'El'2, l'EP3, GOT, GPI, MDll2, PGMl, 

PGM2, LAP Y G6PDH. Los loei MDHl y 6 PGDH se detectaron como loci polimórlicos 

(Tabla 5). 

Para la especie T. pal/icli¡um11is, los loei monomórficos fueron: ME 1, M E2, PEP l, 

PEP2, GOT, GPl, MDl!l, PGMI, LAP Y 6PGDH y los loci polimórlicos fueron: PEP3 

MDI 12, l'GM2 Y G6PDH, (Tabla 5; figura 7 F,G). 

Para la especie 'l'. lo11gip<'1111is: se observaron los siguientes loci monomórficos: 

:\·IE 1, l\IE2. PEP 1, PEP2, GOT, GP!, PGM 1 y LAP. Los loci polimórficos fueron: PEP3, 

MDH l. MDH2, l'GM2. 61'GDH Y CJ(11'Dll (Tabla 5). 

Para T. 111t1==ortii: se obscr\'nron los siguientes loci monomórticos: MEl, ME2, 

PEl'l, l'E1'2. l'EP3, GOT, Gl'l, PGMl. 61'Güll. MDHl, y LAI'. Los loci polimórficos 

fueron: l\IDH2. l'GM2 Y G61'DH (Tabla 5). 

Complejos cx1crnos: 

Para las cspcci.:s c.~ternas al complejo Phyllosorna se encontró lo siguiente: 

7: /1!11tirn/aria: presentó los siguientes loci monomórficos: MEl. l'El'I. l'El'2, PEP3, 

CIPI, 61'GDll. G6PDll y LAP. Los loei polimórficos fueron: ME2. UOT, MDH l. MDI 12, 

PGl\11 y l'G:\12 (Tabla 5; ligura 7 C. H). 
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Para 1: rubit!a: se observaron los siguientes loci monomórfieos: MEI, ME2, PEP!, PEP:!, 

GPJ, MDH 1, l'GM 1 y L/\P. Los foci polimórticos fueron: PEP3, GOT, MDH2, G6PDH, 

6PGDH y PGM2 (Tabla 5). 

En T. i11f<'slt111s: se observaron los siguientes loci monomórlieos: MEI, ME2, PEPJ, PEP2, 

GPI, PGM 1, MDH 1, MDH2 y 6PGDll. Los loci polimórticos fueron: PEP3, GOT, 

PGM2, LAP Y G6PDI 1(Tabla5). 

Vlll.4. Polimorfismo y l lctcrociguciilad 

El umílisis d"I polimorlismo de estas especies, muestra a 7: lu11¡;ip1!1111is, T. 

/e11tic11/aria y T. r11bida como las especies con mayor ,·ariahilidad, observándose un 

promedio de loci polimórticos de 50%, 42.9'!·ó y 42.9%1 n:spcctivamcnte (P [0.95]). Este 

polimortismo correspondiendo con el número de alelos por loci para dos de estas especie, 

para T. /o11gipe1111is se registro en promedio 1.6 alelos diferentes por locus y para T. 

le11tic11/aria l.5 alelos dili:rcntcs por locus. Por otro lado, la especie menos polimórtica 

fue T. has.rnlsac con un promedio de loci polimórlicos de 14.3% y una constitución ulélicu 

de 1.1 nidos diferentes por locus (Tabla 6). 

El an:ilisis de variación gcnctica entre todas las poblaciones de triutóminos indica 

un promedio de 1-letcrocigocidad (Promedio de Hcterocigctos esperados en un organismo 

elegido ul azar) cnln: los rangos de O.O 1 S a 0.143 (Tabla 6). 



Tab_la 5. Frecuencias alélicas paru las t!species de vectores analizados 

Locus Alelos I, bassotsae T. pall1diponms T. tong1pRnn1s T.mauottll T. rub1da 
N 17 11 8 

-M-E-1--,----------· 

2 
3 

-M~----

fiEP1 1 
2 1 1 1 

11 20 ---- -----

--PEPi ·--,---------------------------

~EP3 1 
2 
3 
4 

4 
~ 1 

_G_P_I --f-··------

MOH1 

2 
3 

0.11 
~ 0.89 
4 ---¡;¡¡¡;12---,-----
2 1 

~:¡-------·-··-----

2 

o 82 
0.18 

0.54 
o 46 

0.82 

0.18 

0.87 
0.13 
0.37 
0.03 

0.45 
0.55 

85 
0.15 

0.1 

0.9 

09 

·-------------

LAP 

5 

0.18 
o 82 

0.24 
0.63 
0.13 
o 38 
0.5 
0.12 

G 
GtPuH·1---

o 82 o 87 
3 018 013 

lrPGDH_1_ 0.06 
2 
3 o 13 
4 O.~ O~ 

_ _;;_ -----·-----------

o 91 

0.09 

0.64 
0.36 

0.85 
0.15 

0.1!5 
0.75 

o 85 
0.15 

TE8IS CON 
LFALLA D.E Uf.\IGEN ------... ·-·--

T. lent1culana T. infostans 
19 20 

0.05 
0.95 
1 

1 

0.55 
0.45 
o 05 

0.05 0.95 
0.95 

0.52 

0.46 

o 74 
0.76 1 ------¡----
o 68 
o 32 

0.42 
0.58 

0.95 

o.os 

08 

0.4 
0.95 
0.05 

.44 



Tablu 6. Porcenlajc de polimorfismo parn las diferentes especies de 
triatóminos estudiadas. 

Especies 

7: /Jos.misa<' 
T. [>allidi[>Cllllis 
7: lrmg1/>e1111is 
1: 11u::o11ii 

7: n.l1ida 
T /c 1uic11/aria 

N 

17 
11 
8 
11 
20 
l 'J 

Promedio 
de alelo' 
por locus 

1.1 
l.J 
l.(> 

(._\ 

1.4 
1.5 

Porcentaje de Hctcrncigocidad 
loc1 

Polimórficos• Conteo 
Din:c10 

14.J 0.080 
28. (> 0.058 
50.0 0.134 
21.4 0.071 
42.'! U.018 
42.9 O.O<lX 

T infi_•stuns 20 l .S ----~7-----o: 143 

N ~- Tama1io de la población 

Promedio 

Esperadas 
H<lv\Vhu*• 

0.045 
0.1 IX 
0.114 
0.112 
0.0'15 

. O:ill.____ 
0.134 

* un alelo es 1.:nnsidcrndo polimúrficu si la frecuencia del alelo mús común nu excede de 
0.'JS 
•• lldyWbg - Equilibrio llardy-\Veinberg. 

Vll.5. Endogamia 

Para el anúlisis llardy Wcinberg se milizó el Indice de fijación de endogamia o de 

\Vright. como una medida alterna para predecir este equilibrio. Los valores cercanos a O 

indican un alelo en equilibrio, es decir, igual número de hetcrocigotos que homocigotos. 

También se pueden encontrar valores de +I o -1. indicando ciertas variaciones en el 

equilibrio de los alelos, favoreciéndose individuos homocigotos (valores de + 1) o 

individuos h~1crocigotos (valores menores o iguales a -1 ). Para todas las esrecies, la 

mayoría de los alelos se observaron monomórficos, por lo que estas poblaciones se 

encuentran fuera de equilibrio Hardy-Weinberg, favoreciendo dt:ntro de estas poblaciones 

a individuos hornocigotos o heterocigotos (Tabla 7). 
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Tahla 7. Análisis de Endogamia por locus para las especies de 
triatóminos analizados. 

Locus f tmssols<Je T. paf/1d1panntr; T. lor1g1penms T.mazzott11 T rubida T. lent1cularia T. 1nfost¿ins 
---------------- ·- ··-----------

ME1 Mono Mono Mono Mono Mono Mono Mono 
M!o2 Mono Mono Mono Meno Mono •1 Mono 

PEP1 Mano Mono Mono Mono Mono Mono Mono 

PEP2 Mono •1 -0.143 Mono +1 Mono +1 

PEPJ Mono Mono Mono Mono Mono -0.027 Mono 

GOT Mono Mono Mono Mono ·0.053 •1 +1 

GPI Mono Mono Mono Mono Mono Mono Mono 

MOH1 -0.071 Mono +1 Mono Mono •1 Mono 

MDH2 Mono •1 +1 •1 +1 •1 Mono 

PGM1 Mono Mono Mono Mono Mono -0.188 Mono 

PGM2 -1 ·0692 -0.270 -0.847 -0.081 .Q.407 -0.909 

LAP Mono Mono 0.059 Mono Mono Mono -0.613 

GSPD-i Mono •1 +1 +1 +1 Mono +1 

6PG0rt Mt)OO Mono •1 Mono +1 Mono Mono 

Monr. ~ A Idos 111unonulrlicus 

Vll.6. l.oci diagnóstico 

Las especies del complejo Phyllosonm no revelaron ningún Joci diagnóstico, es 

decir. ningún loci que las pudiera idcnti ficar dentro de estas especies. Las diferencias entre 

este complejo. solo mostraron alrc<le<lor de dos Joci distintos entre cada una de esta~ 

especies (Tabla 8). 

Para especies que no pertenecen al complejo Phyllosonrn se encontró lo siguiente: 

la especie 7: mbidu muestra una clara diferencia con las especies del complejo 

l'hyllosoma y otras especies de complejos externos, encontrándose al menos seis sistemas 

diferente con corrimientos que pueden idcmilicar a esta especie dentro <le todas las 

especies analizadas en este trabajo. Dentro de Jos Joci diagnósticos para 7: mbida 

encontramos lus siguientes Joci: rv!E 1, GOT. GPI. MDH J y LAP. 
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Tabla 8.Loci diferentes por especies. 

T. 
bassolsa~ 

T. pnll1d1pennis 6pgdh 
(7.1 )' 

T. lonqiponms PcpJ 
----"7.1 ,. 

T. mauot111 Lap. hprdh 
(4.J ,. 

T. rub1da 

T T. 
pallidi1wnnis lonqipcmnis 

T. 
mazzottii 

;\;ingunu 

:'\'.111gu11n 

l1p¡.?dh. Ltp 
1-tJ1• 

hpgdh. \h:l 

11ill!!U110 

PL·pJ. h!_.!dh 
(4.~)· 

11i11µuno 

~kl, (iot 6pgJh \kl. 
Clpi. \1dhl Ciot <ipi. 
1'}!111 1 . 1 ;¡p \ hlh 1 

142. 1))• l'i;rnl.Lap 

T. 
rubicla 

uinguno 

T. 
lenticularia 

\h.·I, tiot. 
(ipi, 

:\1dh !. 
1'!-!ml.Lip 

(.1.:!.1))• 

--,-¡e,;f1c;u/or1~¡;f,J 1c-pJ 
(iot, <ipi. 

l.ap 
(J5.7¡• 

-T. mf~star-,s--~1cl .:\le~. 

( iol. (ip1, 

~hlhl 11!!1111. 
l:ip 

1:-0.111• ·---------~~-- -·-·· ----------
1\:pl. li\ll, l 1..:pl.{i11\, l't..•pl.l 1cp.t. mcl.k1p ninguno 
( ip1. l.;1p, < ipi. f\.ldh 1 < int, pcp l. 

6rgdh t ~s ~ 1• C1pi.<1pgdh gpi.pgm 1, 
p.5.71~---· tJ).7)* 135.7)* 

\kl. ;\h.·~. .\ll'i. \k~~l~~h:2. -- \l~-1. ~iCi.~~ 
l'cp2.i't!pJ P1:p2. ripgdh. Pcp 1. Pep2. (iot.lip1, 11qi2. Got, P1..·p:!. Mdh 1. 
Ciot.Gp1, CJot, C ip1. C 1111. <. ip1. L1p.\1dh 1. Cip1, \ldh 1, l'gm I, l.ap 

L1p, 1 ap. ~1dhl. 1'~1111. L1p Pi;ml. Pgml, l.ap (42.4)* 
\ltlhl, l'g.ml (57.1)• hpgdh (57.1)* 
Pgml (h·LJ)• (57.l) .... 

----- -~-- t'-!.·!)_1• _________ -----
* - Los 11ú11Í~-ros entre los paréntesis indican el porcentaje d<: alcl~1s diferentes entre las 
especies comparad~s. 

La <:sp<:<'ie T. /e111ic11/aria de igual manera que T. ruhida posee varios loci 

diagnósticos que la diferencian entre todas las especies analizadas. Los sistemas 

diagnósticos importantes para T. le111ic11/aria fueron PE!' 1 y GPl. ya que son loci qu.: 

muestran un corrimiento muy particular para esta especie. Los demás loci pierden su 

carácter de diagnóstico ya que son compmtidos con otra especie, especialmente con T. 

rnhida. 

La especie 7'. i11fi.'.'im1s se comportó diferente a las especies del complejo 

Phyllosnma e incluso a las especies T. ruhida y 1'. le111ic11/ari11, ya que presentó el mayor 

númt!ro de loci diugnb~ticos de todas las c~pccics umiliz¡tdas. Entre estos sistemas se 

encontraron a MEl, ME2. l'El'2, GOT. MDlll y LAP. es decir, alrededor Jel 43% de 

diferencia Uc los locis anali7n.dos entre todas las especies. 
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Vll.7. Dislllncins Genéticas Nci y lilogcnin 

La úistuncia genética de Nei, fue ohtenida a partir úe las frecuencias alélicas 

ohservndas parn cada una de las especies. Las distancias cercanas a O indican, una 

similitud entre estas especie,, mientras que las distancias mayores a O indican el grado de 

diferencia entre las dos especies anafüadas. Como se puede ohscrvar en la tabla 9, las 

especies comprendidas en el complejo Phyllosoma presentaron distancia menores o 

iguales a 0.207. La especie T. basso/.rne mostró una distancia gcnéticu de 0.046 unidades 

con respecto a la especie 7: lo11¡:;ipe11111:1-.1· (Tabla 9), por lo que se corrobora la clasificacitin 

morfológica anteriormente descrita, agrup:índola dentro úe las especies del complejo 

Phyllnsoma. Las especies de los otros complejos como T. /e11tic11/aria, T. rubicla y 7: 

i1¡{i.•sfi/11s presentan distancias mayores o iguales a 0.747 (Tabla 9), distancias que las 

identifican como ugrupaciunes úe especies fuera del complejo l'hyllosoma. 

Tabla 9. Distancias genéticas de Nei para las especies de triatóminos 
analizados. 

~sr;ec1os T. long1penrus 

T. pallidipennis --o:fb4-·---
T longiponnis 

T. rcntlcul;rna 

T. 1nf1:tstan~ 

T. !JiiSSolsaP. 

T. mazzotlli 

T. fent1c11lana T. lnfestans 

0.747 1.495 
0.747 1.495 

1.495 

T. bassofsac T. rmuLottu T rub1da 
--·---------- --

0.104 0.207 0.809 
0.046 0.207 0.809 
0.747 0.747 0.809 
1.495 1.495 1.495 

0.20l 0.809 
0.809 

Finnl111c11tc. para la construcción del úrbol fcnélico se utilizó una matriz de 

promedios ( Ul'GMA ), usando las disrnncias genéticas de Nci de la tabla 9. El fcnograma 

obtenido i;e ilustra en la figura 8. Las especies del complejo l'hyllosoma prcscnttm 

distancias genéticas cercanas, por lo que se agrupan en un ciado reconocible, mientras que 

las especies cxtcrnns a este cotnplcjo si: muestran rnás alejadas. 
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Figura 8. Árbol UPGM/\ derivado d~ las distancias de Nci, para las 
especies de Triatóminos 

+----+----+---t----_.__.-·-t----+---t----+---+- +--~+ 

1. GO 1. 33 1 .07 . 80 . 53 .27 .oo 

e,,,,,~ 

C. lenlicnlariu 

-

T pallidipennis 

T. longipennis 

T. bassol!<ae 

T mazz.ottii 

~-------------- T. lenticulana 

C. rubrofasciuln 
..__ _____ _ 

T rubid• 
C. infesrnn' 

T. 1nfestans 

+---+---+---<e---t---+----+--~--+---+-----~ 

1. GO l. )3 1.07 .eo . 5J .oo 



VIII. DISCUSIÓN 

El análisis genético parn las especies del complejo Phyllosoma llt:vado a cabo en 

este trabajo incluye algunas especies (T. pallidi¡1e1111is, T. lo11gipe1111is. 1: ma:=onii) 

analizadas por Flores y colaboradores en el 2001. El aporte ele este trabajo a la 

clasificación realizada 1~arn las especies del complejo Phyllosoma, es el arnílisis de la 

especie J: bassolsae, recientemente descrita por Alcjandre y colaboradores en 1999, la 

cual no hahía sido anulizmJa con marcadores genéticos. Por sus cnrnctcristicas de rccicnt\.! 

descripción 7: bas.mlsae es una especie u la que no se le ha atribuido ninguna i111po11ancia 

epidemiológica ya que sólo ha sido reportada en el estado de Puebla, pero su inclusi<in al 

complejo Phyllosoma y su reciente descripción. exigen un análisis más detallado. Otro 

apo11e imponanlc de este trabajo li.ie el estudio ele las especies T. {e111ic11lari11 (Compkjo 

Lcnlicularia) y 7: ruhida (Complejo Rubro!Usciala) que al igual que T. hasso/sae no 

habían sido analizadas con marcadores moleculares. El estudio de estas dos especies es 

necesario. por su imponancia epidemiológica en las zonas rurales del pais, ya que son 

especies que. aunque nn se encuentran distribuidas a lo largo de toda la República 

Mc.\icana, si se localizan en los e'lados de Baja Califomia No11c y Sur, Nuevo León, 

Sinaloa y Sonora, siendo los principales vectores de la enfermedad ele Chagas en e•tas 

regiones del pais (Aguirre-Pequeíio, 194 7; Len! y Wygodzinski, 1979; Zárutc y Zárnte, 

1985; Martincz-lharra, 1992; Corlés-Jiméncz et al .. 1996; Paredes el al., 2001 ). 

Los análisis isoen7.imáticos realizados con los diversos tipos de vectores, 

demostraron su utilidad al mostrar infonnación genética i111po11antc sobre espccimencs 

sudam.:ricanos. En la literatura se han reportado trabajos que anali7an entre 7 y 15 
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sistemas 1soc11zimúticos. Por ejemplo los estudios realizados para In especie 1: .1onlid<1, 

por Ncircau y colaboradores en 1999 usando 7 sistemas isoc11zi111áticos, mostrarn11 

diferencias en algunos locus, tales como, MDH 1 y l'GM Para las cspecics del génc·ro 

Rhod11i11s. Chávez y colaborndorcs en 1999, empicaron 12 sistemas isoe111.i111úticos. 

cuatro de ellos: ID! 1, Gl'I, FDP y MPI, mostraron claros patrones de heterocigocidad cntn: 

las especies analizadas. ade1mís de identificar 29 :licios diagnósticos, y revelar cl:m1s 

distinciones e11tre las especies//. stai/ y //. pictipes. especies de dificil clasificación. Parn 

la especie T. brasile11sis, Costa y colaboradores en 1997, usaron 15 sistemas 

isocnzimáticos, de los cuales. S fueron impo11anws (MDll, ME, IDH, llK, PGM. FUM, 

l'El'l Y ACON). a partir de estos perfiles isocnzinmtieos se detectaron difcr.:ncias en las 

sub especies de triatóminos analizados (T. b. brasile11sis. T. b. mt1<'romelaso111a y 7'. b. 

111ela11ica). l'arn las especies del complejo Phyllosoma se han usado 12 sistemas 

isoenzimúticos (Flores et al., 2001) ayudando a resolver In problemática de clasificación 

de la especie T. dimidiata, ya que muchos autores la ubicaban tuxonomicamcntc dentro del 

complejo l'hyllo>uma (Schofield, 1994, Lyman et al., 1999). 

En esté trabajo se usaron 1 O sistemas isocn1.imúticos (Anc~o 2 ), que comprenden 

14 !oci, de acuerdo a In literntura. Este número de sistemas es adecuado para el estudio de 

las 7 especies de triatóminos (T. bassol.rne. T. pallidipe1111is, T. lo11¡p¡1e1111is, T. ma:::ortii. 

T. rttbida, T. lenticularia y T. il!fcsta11s). 

L1 estructura genética poblacional de algunos de los triatóminos estudiados, 

n1ostró valores similares tnnto c:n polimorfisn10, como en frcL'Ucncias alélicns, a los 

reportados en la literaturn. En particular. los valores de polimorfismo para las especies T. 

lo11gipe1111is (5J% P10.'J5J) y T. pallidipe1111is (21J% P(0.95]J anali~adns por Flores y 

colahorndorcs (2001 ), coffespondcn con los valores de las cspc·cics analizadas en este 
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trabajo (T. /011gipe1111is 50% l'{0.95{ y T. pa//idipe1111i.1· 28.6% P[0.95]). Las especies de 

complejos externos, que no se habían analizadas por sistemas isocnzimúticos, presentaron 

polimorfismos similares a las especies del complejo Phyllosoma, por ejemplo, para lt1 

especie 'l: h•111ie11/aria se detectó un polimorfismo de 42.9%, y para T. m/Jida un 42.<J'Yo. 

En cambio, para Ja especie 'l: i1¡{esta11s, el polimorfismo detectado en este trabajo fue de 

35. 7%. En otros trabaj11s se hahia reportado para esta especie polimorfismos mayores de 

58.53 % (l:lrcnicrc et al., 1997) y de 92% (Ciarcía et al., 1995 ), por Jo que, a diferencia de 

Jos \'Ulures obtenido-; para las diferentes especies analizadas, los valores de polimorfismo 

para 7: il¡fi_•sta11s. parc·c·e que se hnn modificado por el tiempo de estancia en el laboratorio. 

Por lo cual, se pudiera sugerir, que para estancias tncnorcs a 1 O a1~os, en el caso particular 

de las especies T. ¡1,i//idipe1111is y 'l: /011gipe1111is, no se observaron ninguna dil'crencia en 

polimorfismo entre las cspecics mantenidas en colonias de laboratorio y las mismas 

especies colectadas en cnmpo, mientras que puru estancias mayores con10 es el caso de Ju 

especie 'l: i11/(•s11111s ( 1 X alios en estancia en el laboratorio), estos parámetros si pudieran 

verse moditicados. Otra explicación para esta diferencia, podría ser que Ja colonia se inició 

con un número reducido de individuos que no rcílejaba11 Ja di\'ersidad de Ja cspccie ú 

también estas diferencias pueden ser el resultado de Ja utilización de diferentes sistemas 

isocnzimáticus. 

La heteroeigocidad observada por Flores y colaboradores en el 2001 para las 

especies T. /011gi¡w1111i.1· y 7: pallidipe1111is li1cron de O.O 17 y O.O 18 respectivamente, 

mii..·1Hras que en nuestro anúlisis. s.: detectó un nl1mcro mayor de alelos hctcrocigotos. Para 

Ja especie t: /011gip,·11is se registró 0.134 y p.1ra T ¡w//idip.:1111is 0.058. Sin embargo, estas 

di fc1cncias no füeron cstadisticamcntc signi!icati\'as cuando se aplico un prueba de X 2
, por 
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lo que se puede concluir que, las variaciones en helcrocigocidad son similares paru cslas 

dos especies, tanlo en individuos proveni<'ntcs de colonias comn silvestr<•s. 

Los \'alorcs de endogamia analizados para cada loci, muestran un gran numero de 

alelos monmnórlkos, es decir, alelos homocigotos con frecuencias de 1 (Tahla 5). Para 

aquellos lnci que se prcsenttin con variantes alélicas. se detectó una clara desviación del 

cqui:ibrio Hardy-\\'ienherg. favoreciéndose en su mayoría los individuos homucigolos, 

encontrando::! 1 loci de 28, con valores iguales o similares a +l, mienlras que 6 loci de 28 

son favorecidos hacia hclcroeigolos, o con valores entre los rangos de O a -1. De los 14 

loci analizados para las sietes poblaciones de triatóminos, no se detcelo ningún de ellos en 

equilibrio llardy-\\'dnberg (Tabla 6). 

El complejo Phyllosoma no mostró ningún loci diagnós1ico, ya que por lo menos 

un alelo es compartido con las otras especies de este complejo, esto revela una clara 

similitud entre estns especies (Flores el al .. 2001 ). 

La poca variación genética entre las poblaciones analizadas en este trabajo, 

podrian exrlicarse por algunas de las caracteristicas de los lriatóminos, cnlrc ellas 

encontramos los h{1bitos de dispersión, ya que aunque estos vectores poseen alas. éstas no 

tienen un uso rnktico, y generalmenh.: son empicadas para planear. mús que para volar. Se 

ha registrado en algunos estudios en Brasil y Argentina una máxima capacidad de vuelo de 

200 metros (Scholield 1984), por Jo que se puede decir que los triatóminos son 

generalmente malos para dispersarse. Por otro lado, las cruzas híbridas que se han 

repurtm.lu cnlre a)gúnas de estas especies (Mazzottii y Osorio, 1940; Ryekman, l 9(i2), no 

lmn sido comprobadas y este pudiera ser un factor importante para limitar la variabilidad 

genética de la, cspel'ies de campo. aunque haya reportes de simpatria entre ..:llas (Flores, 

2001). 
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Um1 fomia de evaluar las diferencias entre las especies es a partil del cálculo de las 

i.listancias genéticas, las cuales muestran una medida indirecta de la evolución de las 

especies. Aunque el :irbol gcnctico obtenido en este an:ilisis no refleja las relaciones de 

parentesco establecidas por lns clasilicaeioncs morfológicas, la clasilicaciún obtenida es 

el reflejo de las relaciones geográficas de los diferentes complejos de triatóminos, es 

decir, la especie T. i11jéstcms es la más distante a las especies del complejo Phyllosoma ya 

que es un vector sudmnericm10, las especies '/: rufiida y T. /e11tic11laria son especies 

cercanas al complejo Phyllosoma y ubkandose al norte de la República mexicana y por 

último el complejo Phyllosoma, especies que se localiLan en la región central de México. 

Paru las especies pertenecientes al complejo Phyllosoma, se puede concluir que las 

distancias obtenidas en este trabajo reflejan grnpos claros de especies, las cuales, por sus 

cortas distancias genéticas se pueden ver como especies con una nnccstria comlm y una 

reciente evolución (Lyman et al., 1999; Marcilla et al., 2001; Flores et al., 2001 ). 

Finalmente, la especie T. bassolsac mostró una distancia genética de 0.046 con 

respecto a T. lo11gipe1111is, por lo que se confirma la pertenencia de esta especie al 

complejo Phyllosonm, y su clasificación previamente detem1inada por caructeres 

morfológico>. 
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IX. CONCLUSIONES 

l. Las distancias genéticas de Nci obtenidas a partir de la tccnica de isocnzimas, 

pcrmiliti !u identificación de cada una de las especies del complejo Phyllosonm y especies de 

complejos externos. 

2. Las variaciones polimórticas observadas parn los organismos de campo 

correlacionan con las variaciones polimtirticas observadas entre las .:species d.: laboratorio 

estudiadas en este trabajo. 

3. Se detectó un mayor número de individuos l letcrocigotos mantenidos en las 

colonias de laboratorio que en los repo11ados en la litcralllra. 

~. Las poblaciones de especies analizadas muestran una clara desviación del 

equilibrio Hacdy-Wicnherg. favorccit:ndose individuos con alelos homocigotos. 

5. Se comprobó genéticamente la clasiticación de la especie T. basso/sae a partir 

de este amílisis isoen7imático, agmpm1do daramcnt.: a esta c.~pecie dentro del complejo 

l'hyllosoma. 

6. Se observó la ausencia de loci diagnósticos para las especies del complejo 

Phyllosoma, mientras que las especies de complejos e~tcrnos como son T. rubic/11, T. 

/e11tic11/aria y 7'. i1!festa11s si presentaron éstos. 

7. Se comprobó la utilidad de los marcadores isoenzimáticos, ni mostrar una fiicil 

identificación de todas las especies analizadas, sin detcct:ir los clásicos problemas de 

clasificación morfoltigica. 
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XI.ANEXOS 

Anc.rn l. Extr:1cció11 

Vol(1111cncs de solución del estabili7ndor isocnzimatico t!mplemlo para lns extracciones proteicas e 

los diferentes vectores con relación a su tammio. 

Estabilizador enzimático 

¡----l{c~di\:o ~un1l•n1 de: i- f 11m.:1.:n1rai:iún --j l'c!'to ~l~l~~u\:1-;:--T<Jranm .. l>or 50 mi 
1 I Catalogo• i 1 ! , I ' i (gramo.,:nml) , 

1 --+-----1___ ¡__ ____ -------4·--,,--~,--:--------< 
~-it-ri_o:1~~º-'_-_-- ! D-0632 r 2mM -- r~-~:3 1 O.O 154 __¡ 
1 Acido amino caprnico A-2504 1 2mM i 131.2 0.0131 

~{11-r;;: ·--- -------;;!IB210 - ·-;2¡,1:v1 ·ts?z.24---+,---o ..... <->30-7.,.....-----; 
L_____ ____ _ __________ j _____ 1 ____ _J 

* Proveedor Sltii\IA 
Disolver los rcactirns en llúfl:r PBS 1 x- D-glucosa al 0.55 i\I y njuslnr n pi 1 7.00. l laccr 
alicuotas de l mi y conservar a IJ"C. 
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Anexo 2. Nombre, Abrc\'iación y código de Jos sis1emas isocnzirna1icos 

Reacciones 1:11/.imúlicas para cada uno de los sistcn1as 

[~~~;~{;;1.;·~.,-;;;;,~~~1~i-:a,:, ·l_-Sf;í~;~~~if!' .... · J'.:~~~:~:~:::: ¡ 2-o~a~h~tar:;¡~--uxaloaC~(¡~tZ~-l 
1 ~---·- --·-- _ __ ___ _ _ . ____ : _________ _l__h:gJ_uta~1~~~t~1 _ ... , _.., _________ _ r Cilucu-.a fo~f.110 dc-.hidru!!,CllJ:-.a 1 l lhPD )11-ch11:n .... 1-h-fi.hfat11 .. _ .\/Al >I' ...--.- 1 l-ch1ra111l- l .5 
1 ! ! b~tona h-fo~fato ...... l\ADPI 1 ... i 

jcj1111a~;~1-,l~~hirtn1~~cn~1sJ ;--GTiiT---¡,-_-g1u1.in11n ... --~ .,n¡,·; - _.., 2-º"'~ll~)~0 
¡ :\;ADl'll 1 

r---¡- Cllr.;11!.'.1 .111111~~~~ ---'---~- _;L1h_":'.ril(·,~·;I~· aa_ ~-Tc1_~.11~~·!.LE111c1.lial111c1)t~ lk~ l~u~i1~~ 
I '. lai."'•> .tc·l11Jr•>,"•'11.1·.1 '11111 .. 

~ 
·'" .. ~ ....... ~ •'" _\L.il.Hn ...... ~Al!_-:_~ q~aloan·t;1_~-~~~--' 

~~11.1hr.1 ~11: ~l_al.110 1 ~Alll~'-• ~i_:~~_::_lO~ ~:~!l_l_l 
_J~~~- _ -----. PFPI- ~l~r.1c1Ú~l.!;:_~~-·1~1111inal pm1L:i¡i;dmc_~1..!c tic lcucinil . 

. PcpuJa ... a) ------------ l1Ee.:: !IJ1pl·p~l~•..i:.!.!.:!~~1~~·~_E.:-l'c.:1fic~ 
t1-ll1s!ti~h1c<11rnh 1 dcshi<ln1gcn;isa flP(il) : h-fosfalu-ll-gll1..:t111;1to ... ~:\l)P• _____.. l>-rihu\osa-5-

. ! lt1,lütt1- L'O. • '.\'t\IJP_l.1 .- _ . . ~ 
¡r;;.:h1glL~co~a1l;UtJs.i-· --- --.. -----p(W--ll-g.111cn ... a-i-fo~fa10 ---• a-D-cluco ... a-f1-lo~l.1to 1 

.... _ .. _______ ----- .:_ __ . ________ J 
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Anc~n :1. Condiciones ckctroforcticas rara cada sistema isocnzimatico. 
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•Proveedor SICi"-IA 
Disolver los reactin>s en agua destilada y '\justar d pi! 7.X. 

c:•~~':.: 11-{-__ -- -~ 1 ~.ul:~l~l~Jlog~~t.r.~t~~L-1:==¡ 
Ls_,~u~ion H-;,~- : 5805 ¡ 12 ___ J 

• Proveedor SIG~v!A 
Disolver !ns reactivos en agua destilada y ajustar a pi 1 9.0. 
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"'*:Punta tic unu cspútula chica 

Los r<:acli\'OS parn l'EI' l, l'EP2 y Lt\P diluirlo' en 400 µ! de etanol puro y agitar en 
un \'l1r1ex pnr 5 minutos. incubar a 55 C' por espacios de 1 minuto y agitar. 

Las cnLinms 6PGO y G6PD se procesan cn cl mismo instante de extraer el extracto 
proteico. 
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Soludoncs liquidas para cmplcaJas pan1 el rcn:l:ido de los sistemas isocnzimúticos. 

~--- -

1 
ln1111a H.1 .. c 

'11 . ..:!.'1.1\i.: 

1.-1· . .;111-\-·--- -----¡
\1-~llh- ! 

, M.1lcii.:l10.:? ~I i 

~------- - - --- -·o--;¡;:,,, _¡ ___ : _ _]_ ¡ ! +----+---, --'---~.!-----¡ ,\t.:1d11 .\l.1Ji\'.o \1-11!-i-:r~ : UÍ•!111 i i -¡ I i 

1 L\_1 __ 1~117 --·------'--·· : ! 1 ' ' : : : 

~~~~;:"' ";,~;: ·· · , :::: i;;:: J ·=¡;:;;,:-:¡;~1 ~~iS=f :~ 
* Pro\'ccd,1r SICi:\lA 
NBT Tctra,olium Je at11l 11itrico 
l'i\'IS - Mclibulfoto de í-c11:11i11a 

·-· ....__. 

1~1~1~ ('()TIJ 
. . J.) \., . ¡ l' 

l.~\ DE OfilGEN 
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Anexo 5: L<!eturas de genotipos parn cada especie analiu1tla 

1: pal/idi¡1<•1111is 

Mf:1 MF2 PEf'1 PEP2 PEPJ GOT GPI MDH1 MH02 PGMI PGM2 LAP G6PDH 6PGDH 

RAA023 212 1/1 212 313 212 4/4 3/3 2/2 1/1 2/2 314 1/1 3/3 2/2 
RAAD24 2/2 1/1 212 3/3 212 414 3/3 2/2 1/1 2/2 3/4 1/1 3/3 2/2 
RAAD81 2/2 1/1 212 212 2/2 4/4 3/3 2/2 111 212 3/4 1/1 2/2 2/2 
RAAD82 212 1/1 2/2 212 212 4/4 3/3 212 1/1 2/2 3/4 1/1 212 2/2 
RAA083 212 111 2/2 212 2/2 414 3/3 212 1/1 212 3/3 1:1 2/2 2/2 
RAA084 212 1/1 212 212 212 4/4 313 212 1/1 212 3,'4 1/1 212 2/2 
RAA110 212 111 212 2/2 212 4/4 3/3 212 212 212 31.\ 111 2/2 212 
RM111 212 1/1 212 212 212 414 3/3 212 2/2 2/2 3/4 1/1 212 2/2 
RAA112 21'2. 1/1 212 212 2/2 4/4 3/3 2/2 212 2/2 3/4 1/1 2/2 212 
RAA113 212 1/1 212 212 212 4/4 313 212 2/2 212 3/3 1/1 2/2 2/2 
RAA114 212 111 212 212 212 4/4 3/3 212 212 2/2 3/4 1/1 2/2 212 

ME1 ME2 PEPI PEr'7 PlP3 GOT GPI MDH1 MHD2 PGM1 PGM2 LAP G6POH 6PGDH 

RAAD29 2/2 111 ?/2 3/:l 212 4/4 313 2/2 2/2 212 3/4 2/2 3/3 3/3 
RAAD31 212 1/1 212 3/3 212 4/4 3/3 212 212 2/2 4/4 1/1 212 212 
RAA065 212 1/1 212 1/2 212 4/4 313 2/2 1/1 212 314 1/1 212 3/3 
RAA066 2/2 1/1 2/2 112 212 4/4 313 3/3 1/1 2/2 3/4 111 2/2 3/3 
RAA068 2:2 111 2/2 1/2 212 414 313 212 212 2/2 313 1/4 212 3/3 
RAA069 212 111 212 1/2 212 ,114 3/3 212 212 212 313 1/4 212 3/3 
RAAD70 212 1/1 212 112 212 414 313 212 111 2í2 314 114 212 3/3 
RAAD71 2/2 1/1 212 1/2 212 4/4 3/3 212 212 212 314 1/4 212 313 

T. 111t1:.:011ii 

~i1E 1 MF;'l PEPt PEP2 PEPJ GOi GPI MDH1 MHD2 PGM1 PGM2 LAP G6PDH 6PGDH 
RAA085 212 111 212 212 212 414 3/3 212 111 212 2/4 212 2/2 1/1 
RAA086 2/2 1/1 212 21'2 212 4!4 313 212 1/1 2/2 214 212 212 111 
RAl\087 212 1/1 212 212 21;.i 414 3.'3 2/2 1/1 212 214 212 2/2 1/1 
RAA088 212 111 212 212 2/2 414 313 212 111 212 2/4 212 2/2 1/1 
RAA090 212 1/1 212 212 212 414 3/3 2/2 212 2/2 3/4 2/2 2/2 1/1 
RAA094 212 111 2/2 212 212 414 313 212 212 2/2 2/4 2/2 3/3 1/1 
RAA095 212 111 ?12 212 2!2 4/4 313 2/2 2/2 212 2/4 212 3/3 111 
RAA09Ei 2:2 111 21'.'. ?12 21/ 414 3!3 2/2 212 21:! 214 2·~ 

·~ 3/3 1/1 
R/\UJ97 21··¡ 111 2í2 2/2 21:~ ·1.'4 3!3 ''2 2/2 2/2 2/4 212 3/3 1/1 
RA.L.098 21/ 111 212 2/2 212 414 3/:l 212 217 212 214 212 2/2 1/1 
RAA099 212 i/1 2/2 2J2 212 414 313 ~~.'2 1/1 212 214 2/2 2/2 111 



T. fe111fr11f11ri11 

ME1 ME'2 PEP1 PEP2 PEP3 

RAA055 212 2/2 111 3/3 2/2 
RAA057 212 212 1/1 313 212 
RAA058 212 2/2 1/1 3/3 212 
RAA059 212 212 1/1 313 2/2 
RAAOGO 212 212 111 313 2/2 

rAAOG1 
212 212 111 313 212 

RAA062 212 212 1/1 3;3 212 
RAAOG3 212 212 111 313 213 
RAA064 2/2 1/1 1/1 313 212 
RAA115 212 212 111 3/3 212 
R/l..C.116 212 2'2 1/1 313 212 
RA/1117 212 212 1/í 31:1 212 
RAA1Hl 212 212 1/1 313 212 
R/l.A119 212 212 1/1 3/3 212 
RAA120 712 212 1/í 313 712 
RAA121 212 2i? 1/1 313 212 
RAA122 212 2/2 1/1 3/3 212 
RAA123 212 212 111 3/3 212 
RAA124 212 2/2 111 3/3 212 

J: i11{t•.\ft/llI 

ME1 Ml:;2 P[P1 PEP2 PEP3 
RAA072 111 212 212 3/3 111 
RAA073 111 212 2/2 313 111 
RAA074 111 212 212 313 111 
RAA07t> 111 2t"L ¿1¿ j¡j 111 
RAA076 111 212 212 3/3 111 
RAA077 111 212 212 3'" 111 
RAA078 111 212 2/2 313 111 
RAA079 111 21¿ 212 3/3 111 
RAAOBO 1/1 212 212 313 1/1 

IRAA125 111 2/2 2/2 414 111 

IRAA12fi 111 212 2/2 414 111 
RAA127 111 212 2/2 4/4 1/1 
RA/,128 1/1 212 212 414 1" 
RN,12'.l 111 2/2 212 414 1/1 
RAA130 111 2/2 212 4/J. 111 
RA/'131 111 212 2/? 4.'4 1'1 
RAA132 í/1 212 212 414 111 
RAA133 111 2i2 2:2 414 111 
RAA134 111 212 '212 414 1/1 
RAA135 111 2'~ 212 414 1/1 

GO! GPI t'-.tDH1 MH02 

212 212 1/1 1/1 
313 2/2 212 2/2 
313 212 212 2/2 
3!3 2/2 212 212 
3/3 212 212 2/2 
313 2/2 2/2 212 
3:3 2/2 2/2 111 
313 212 212 111 
313 212 212 111 
3.'3 212 111 111 
313 212 111 111 
3l3 212 1/1 1/1 
313 212 111 111 
313 212 111 111 
313 2/'2. 1/1 1/1 
313 2/2 1/1 1/1 
3/3 212 1/1 111 
313 212 111 1/1 

313 212 1/1 1/1 

GOT GPI MDH1 MHlJ2 

212 212 313 212 
212 212 313 212 
212 212 3/3 212 
2i2 'L-J2 313 2i2 
212 212 313 212 
212 212 3/3 212 
212 212 313 212 
212 212 313 212 
212 212 313 212 
21'2 212 313 212 
111 212 313 212 
212 212 3/3 2/2 
212 212 313 212 
212 212 :113 212 
212 212 313 212 
212 2/2 313 212 

?12 212 313 212 
2"') ,, 212 313 212 
212 2/2 313 ;>12 

2/2 212 313 212 

PGt.,~1 PGM2 U'P 
212 3/4 2/2 
2/2 3/4 212 
2/2 3/4 2/2 
2/3 314 212 
2/3 3/4 212 
213 313 212 
2/3 314 2/2 
213 3/4 212 
213 314 212 
212 3/4 212 
212 313 212 
212 3/4 212 
2/2 313 212 
212 314 212 
2/2 3/3 212 
212 3/3 212 
212 313 212 
212 313 2/2 

212 313 212 

PGM1 PGM? LAP 

111 114 214 
1/1 1/4 2/4 
1/1 1/4 214 
¡;¡ 314 2i4 
111 114 2/4 
1/1 114 214 
111 114 2/4 
111 114 214 
111 114 214 
1/1 114 2/4 
~ / 1 114 24 
111 1/4 214 
111 114 3/4 

111 1/4 314 
111 1/4 314 
1/1 1/4 314 
111 1/4 314 
111 114 3/4 
111 114 314 
1/1 114 314 

.. ll' l{\\T 1,d. u:a"i 

G6PDH f.PGnH 

212 3/3 
212 3/3 
212 3/3 
212 3/3 
212 313 
212 313 
2/2 3/3 
212 3/3 
212 313 
212 313 
212 313 
212 3/3 
212 3/3 
212 3/3 
212 313 
2/2 3/3 
212 3/3 
212 313 

212 3/3 

GGPDH 6PGDH 

111 313 
2/2 313 
1/1 3/3 
ílí 3í3 
111 313 
1/1 3/3 
111 3/3 
111 313 
1/1 3/3 
111 3/3 
1/1 313 
1/1 3/3 
1/1 3/3 
1/1 3/3 
1/1 3/3 
111 3/3 
1/1 313 
1/1 3/3 
1/1 3/3 
1/1 313 
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1: ba.~sols11c 

ME1 ME2 

RAA136 2/2 1/1 
RAA137 2/2 1/1 
RAA138 2/2 111 
RAA139 2/2 111 
RAA140 '.1./2 111 
RAA158 212 111 
RAA159 212 111 
RAA160 2/2 111 
RAA161 212 111 
RAA162 212 111 
RAA163 212 111 
RAA164 212 111 
RAA165 212 111 
RAA16G 212 111 
RAA167 212 111 
RAA168 2/2 111 
RAA169 212 111 

T. l'llbitla 

PEP1 

212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 

PCP2 PEPJ GOT GPI 
212 212 414 313 
212 212 414 3/3 
212 212 414 313 
212 212 414 3/3 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 3;3 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 313 
212 212 414 3/3 
212 212 4/4 313 
212 212 414 3!~ 

212 212 414 3/3 

MDM1 r.~ltD2 PGM1 

212 2/2 2/2 
212 2/2 2/2 
212 212 212 
2/2 2/2 212 
212 212 212 
212 212 712 
212 212 212 
212 212 212 
212 212 2/2 
1/2 212 212 
112 212 212 
212 212 212 
212 212 2/2 
212 212 212 
212 212 212 
2/2 2/2 212 
212 212 212 

f'GM2 LAí' 

314 111 
3/4 111 
3/4 111 
314 1/1 
314 111 
3/4 111 
314 111 
314 1/1 
3/4 111 
314 1/1 
314 1/1 
3/4 1/1 
3/4 111 
3/4 1/1 
314 111 
3/4 111 
314 111 

G6PDH 
2/2 
212 
2/2 
2/2 
2/2 
212 
2/2 
212 
2/2 
2/2 
2/2 
212 
212 
212 
2/2 
212 
212 

6PGDH 
010 
313 
33 

313 
313 
33 

313 
313 
3/3 
33 

313 
313 
313 
3/3 
313 

;;;, 

MF1 ME2 PFPl PEP2 PEPJ GOT GP. r.1DH1 MHD2 PGM1 f'GM2 LAP G6POH 6PGOH 

RAA091 3/3 111 
Ri\11092 3/3 111 
RAA093 313 1i1 
RM141 3/3 111 

1 

RN•142 ~'-' 111 
RAA143 313 1/1 
RAA144 313 111 
RAA145 313 1/1 

1 
RAA14G 313 111 
RAA147 313 111 

1 RAA148 313 111 
RAA149 313 1 '1 
RN,150 313 111 
RAA151 3:3 111 
RAA152 313 111 
RA1\153 :-!/3 111 
RAA154 3/?» 111 
RNd55 3¡3 111 
RAA156 3i3 111 
RAA157 3/3 1/1 

212 3/3 
2/2 313 
212 313 
212 212 
212 <'L 

212 212 
2/2 212 
212 212 
21/ 212 
212 21: 
212 2/2 
2/? 212 
2:2 2/2 
2·2 212 
2/2 2/2 
212 2/2 
2n 212 
212 '212 
212 212 
212 212 

212 1/3 111 
2/2 :l/3 111 
2:2 113 111 
212 :113 1/1 
.:..1~ J/J 1/1 
212 313 1/1 
212 313 1/1 
212 3/3 111 
'212 3/3 1/1 
2/2 313 111 
212 3:~ 1/1 
212 313 1/1 
2/2 3/3 111 
212 313 111 
~:.12 313 111 
212 313 111 
212 3/3 111 
212 313 111 
212 3/3 1/1 
212 3/3 1/1 

1/1 
111 
1/1 
1/1 

1/1 
111 
111 
111 
111 
1/1 
1.'1 
111 
111 
i/1 
1/1 
111 
1/1 
1/1 
111 

1/1 
1/1 
1/i 
1/1 
1/1 
1/1 
1/1 
111 
1/1 
111 
1/1 
1/1 

2/2 
212 
111 
1/1 
1/1 
111 
111 
1/1 

3/3 
313 
3¡3 
313 

313 
313 
3/3 
313 
313 
313 
313 
313 
3/3 
313 
3/3 
313 
313 
313 
3/3 

3/4 313 
3/4 313 
3/4 313 
3/3 313 
3/3 3/3 
313 313 
3/3 313 
313 313 
3/;J 313 
313 313 
3/3 3/3 
313 3/3 
311 313 
313 313 
3/3 3/3 
3/3 313 
313 313 
3/3 313 
313 313 
313 3/3 

TESIS CO~r 
FALLA DE OfoGEN 

111 
111 
111 
212 
2/2 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
111 

1/1 

4/4 
414 
414 
313 

3131 
3/3. 
3/3 
3/3 
3/3 
313 
313 
3/3 
3/3 
313 
313 
313 
3/3 
3/3 
313 
313 
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XII. GLOSARIO 

Alelos: una particularidad de un gen en un dctl·rnunado locus 
,\pnca: detención involuntaria de In respiración 
Crurn:ítidcs: Forma del crornosornn eucariontc después de la rcplieueión, o una de las dos 
c.xtrcrnidatlcs de las suhunidades de un cromosum:r despm:s dl! la rqilicación 
Cornplcjo: En raxonomia. es un término que se utili1a para cada gn1po o reunión tic 
taxo:lcs rcladonados: cm1 f'n.:eucrn:ia se crnplcan como la separación verdadera o el estado 
de his uniJaJc:-, indi\'idualcs. 
J>cndogruma: f>iaµrama de ramas en forma tic árbol que se utilizan para rcpn:scntur 
grad.:ls J.c n:lacíó11 o SL'nH:ja1ua. 
Dcddfido.,: Orden de rnarnifcrns cu;·as hembras tienen una bolsa donde se encuentran lus 
111an'as y donde permanect·n c11t-crradas las crí;.is durante algún tiempo (sinónimo de 
mar~upiak~ ). 
lliplui<k!ii: Organislllos c11y.:1 cnnstitución :.ilélica se encuentra en duplicndo. intOr111¡1cil)n 
genética dotada por los padres. 
Endo~amiu: Cruce entre indrvidu<" de una población pequefia. Teniendo como resultado 
la dim1i11ución dl' la \aria1...·iún al~li..:a. 
FiloJ!l'IH.'.•tiro: F!'-tudio gcn~·ticn para determinar organismos ancestrales y descendientes 
lll1111utofngn,: Organi:o.mu~ que se alin11..•1Jt¡111 <le sangre. 
1 lctuncigoto: Organismo:-. que po~l'cn ah.·lo!'- distintos en un locus cspecíticos. 
lliJH·rbiliruhilwcmia: Exceso de hil1rruhi11a en sangre. 
llipfltonía: DisminucHín del tono lllll'.'!CU!ar. 

llornocigoto: Organismo!'- qw: po~ccn alelos idénticos en locus específicos del par de 
cn1rnosomas. 
i'\inla: Estado JU\'enil en el desarrnlln de lo insectos. se parece al adulto en el tipo de 
piezas bucales y en la presencia de ojos compuestos. 
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