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1. RESUMEN

La Enfermedad de Chagas (ECh), es considerada como una enfermedad de gran
impacto en Latinoamérica. Las principales especies consideradas de importancia
epidemioldgica en el Ecuador son Rhodnius ecuadoriensis y Triatoma dimidiata. Sin
embargo, especies del género Panstrongylus han ganado relevancia, para ser
profundizadas a nivel ecoldgico, bioldgico, fenotipico y molecular. Este estudio tiene
como objetivo realizar un analisis morfométrico de alas y cabezas de las especies P.
chinai, P. geniculatus, P. howardi y P. rufotuberculatus, buscando diferencias intra e
interespecificas. Estas especies fueron recolectadas en tres provincias del Ecuador
(Loja, Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas). Se analizaron 134 alas (hemiélitros)
derechas de individuos de las especies antes mencionadas, y un total de 117 cabezas.
Los programas utilizados para realizar los analisis paramétricos y no paramétricos
fueron COOwin, TETwin, MOGwin y PADwin. Como resultados, se encontraron
diferencias significativas en el andlisis realizado en las cuatro especies, con una
similitud entre P. chinai y P. howardi. En el analisis intraespecifico de alas entre
machos y hembras de las cuatro especies, no encontramos dimorfismo sexual, con
excepcion de P. rufotuberculatus, mientras que en el andlisis de cabezas, P. chinai y P.
howardi mostraron dimorfismo sexual. Por otra parte, las poblaciones de Loja y Manabi
de la especie P. rufotuberculatus mostraron diferencias significativas tanto en los
analisis de alas como el de cabezas, dando un valor de lambda Wilks muy inferior a 1.
Al comparar a las especies P. chinai y P. howardis, presentaron diferencias

significativas en alas y cabezas. Existe diferencia significativa entre las cuatro especies,



analizando alas y cabezas. En el caso de dimorfismo sexual, los analisis morfometricos
de alas mostraron resultados diferentes a los de cabezas, mientras que, en el analisis
intraespecificos de dos poblaciones de P. rufotuberculatus, ambos analisis mostraron
resultados similares, diferencias significativas. El estudio de la morfometria en alas y
cabezas de las especies analizadas es un buen indicador para su identificacion y
diferenciacion de triatominos. Investigaciones como esta, son de suma importancia para
el conocimiento de la ecologia de estos insectos transmisores, lo que contribuye, a la

planificacion de estrategias de control vectorial para combatir la ECh.

Palabras claves: Panstrongylus, Enfermedad de Chagas, Morfometria geométrica,

morfometria alar, morfometria de cabezas, Triatominos, Ecuador



2. ABSTRACT

Chagas Disease (ChD) is a disease with a huge impact in Latin-American countries. The
principal vector species that have epidemiological importance in Ecuador are Rhodnius
ecuadoriensis and Triatoma dimidiata. However, species from the genus Panstrongylus
have become relevant to be studied at ecological, biological, phenotypical, and molecular
levels. The objective of this research was to do morphometric analysis of wings and heads
of P. chinai, P. geniculatus, P. howardi and P. rufotuberculatus to find intra and
interspecific differences among these species. Those species are distributed in three
provinces of Ecuador (Loja, Manabi and Santo Domingo de los Tséchilas). We analyzed
134 right wings (hemelytra) of the species before mentioned and an overall of 117 heads.
The software used for the parametric and non-parametric analyses were COOwin, TETwin,
MOGwin and PADwin. In our results, showed significant differences in the wings and
heads of the four specieswe found similarities between P. chinai and P. howardi. In the
intraspecific analyses there were no differences between the wings of males and females of
the four species, we didn’t find statistical differences, except P. rufotuberculatus, On the
other hand, intraspecific heads showed sexual dimorphism in P. chinai and P. howardi.
When comparing different populations of the same species, we found significant
differences, both in the heads and wings of P. rufotuberculatus form Loja and Manabi.
Also, there were significant differences between P. chinai and P. howardi by analyzing the
wings and heads. The morphometric analysis of wings and heads showed different results
in the case of sexual dimorphism, whereas, in the analysis of intraspecific different

populations both analyzes showed similar results. Morphometric research in wings and



heads of the analyzed species proved to be a powerful tool for identification and
differentiation. Research such as this, are extremely important for understanding the
ecology of the insect transmitters and contributing for the planning vector control strategies

to combat the Chagas disease.

Keywords: Panstrongylus, Chagas disease, Geometrics morphometrics, wing morphometrics,

head morphometric, Triatomines, Ecuador



3. INTRODUCCION

3.1. ENFERMEDAD DE CHAGAS

La Enfermedad de Chagas (ECh), afecta a gran parte de Latinoamérica, pero su
caracteristica epidemiol6gica, manifestacion, prevalencia, patologia clinica, caracteristicas
del paréasito, vectores y reservorios varian de un &rea a otra. Esta enfermedad tiene una

estrecha relacién con el aspecto socio-econdmico de los sectores que afecta (WHO, 2002).

Es una enfermedad parasitica causada por el protozoario Trypanosoma cruzi, que se
encuentra predominantemente en los trépicos, donde los factores climético, social y
econdmico facilitan su propagacion (Remme et al., 2006). Esta enfermedad es transmitida

principalmente por triatominos hemat6fagos (Moncayo y Ortiz, 2006; CFSPH, 2009).

La ECh consta de dos fases, la fase aguda que dura entre 6 y 8 semanas, y después
de algunos afios inicia la fase cronica (Moncayo y Ortiz, 2006). La fase aguda de esta
enfermedad es asintomatica, por lo general. Muy severa entre nifios menores de 2 afios y es
fatal para pacientes con insuficiencia cardiaca, miocarditis y meningoencefalitis. La fase
crénica esta asociada con una gran tasa de mortalidad causada por anomalias que afectan al
corazén y al colon. Esta fase presenta generalmente una forma indeterminada entre

asintomatico y sintomatico, con sintomas parecidos a los de la gripe (Teixeira et al., 2009).



La ECh fue descubierta en el afio 1909 por Carlos Chagas, quién descubrio tanto al
parasito (Trypanosoma cruzi), vector (insecto transmisor), el reservorio y elementos
involucrados en el ciclo de transmision. En el afio de 1912, se report6 al armadillo Dasypus
novemcinctus, como reservorio silvestre de T. cruzi, en este mismo ecotopo, se encontrd a
individuos de la especie Panstrongylus geniculatus, con esto se definid el ciclo silvestre de
la enfermedad. En 1924, estudios en monos infectados permitieron describir al parasito.
Posteriormente, en 1916 y 1922 se realizaron las descripciones clinicas
anatomopatoldgicas y la descripcion patogénica de las fases aguda y crénica (Coura y Dias,

2009).

3.1.1. VIAS DE TRANSMISION

La enfermedad de Chagas es transmitida por varios mecanismos, el principal es la
transmision vectorial, que constituye el 70% de los casos. También se puede transmitir por
transfusiones de sangre, por via oral, por ingestion de alimentos contaminados y por via
transplacentaria. También, aunque en menor grado, se da la transmisidn por accidentes en
laboratorio, trasplantes de 6rganos, manejo de animales infectados, transmision sexual,
contacto con de una herida con material infectado, contacto con esperma o fluidos

menstruales contaminados (Coura y Dias, 2009).



La transmision vectorial se da después de que el triatomino se ha alimentado con
sangre del hospedero. Cuando el vector defeca el material fecal que contiene al parasito T.
cruzi, la solucion de continuidad de la piel y la accion de rascarse, por parte del hospedero,

hacen posible el ingreso del parasito al hospedero infectandolo (OPS, 2002).

3.1.2. CICLO DE VIDA DE Trypanosoma cruzi

El protozoo, Trypanosoma cruzi, presenta 4 estadios en todo su ciclo de vida, para
que se cumplan dichos estadios es necesario la presencia del vector y del hospedero (Figura

1).

En primer lugar, los tripomastigotes metaciclicos invaden determinados tejidos del
hospedero, en donde se convierten en amastigotes, estos presentan varios ciclos de division
binaria. Posteriormente, los amastigotes se diferencian a tripomastigotes, los cuales
retornan al torrente sanguineo mediante la lisis de la cédula hospedera, a estos se los conoce
como tripomastigotes sanguineos, los mismos que pueden infectar a otras células o ser
ingeridos por el insecto transmisor o vector. En el intestino del vector los tripomastigotes
sanguineos se diferencian en epimastigotes, ésta es la forma replicativa y no es infecciosa,
en su permanencia en el tracto digestivo del insecto, los epimastigotes se diferencian en
tripomastigotes metaciclicos con lo que el ciclo vital de T. cruzi finaliza (Pereira et al.,

2008).



3.1.3. ENFERMEDAD DE CHAGAS EN LATINOAMERICA Y EL

ECUADOR

La ECh, ha sido catalogada como una de las enfermedades méas graves de
Latinoamérica, con un impacto socioecondémico significativo. Se estima que el nimero de
personas infectadas oscila entre los 16 a 18 millones, y aproximadamente 100 millones de
personas se encuentran en riesgo de infeccion (Dias et al., 2002). En Latinoamérica, ha sido
denominada como la principal causas de lesiones cardiacas en jovenes y adultos que

econdémicamente productivos (Moncayo y Silveira, 2009).

Segun datos de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), el nimero de
infectados en el Ecuador llega a 180,000 personas aproximadamente, mientras que el 25%

de la poblacién se encuentra en riesgo de infeccion (OPS, 2004).

La prevalencia de esta enfermedad es de aproximadamente 1.38%, en la region
sierra se estima 0.65%, en la costa 1.99% y en la region amazoénica llega a 1,75%. No
obstante, las estimaciones oficiales de la prevalencia de la ECh en el Ecuador, son al menos
un 20 % menor a la cifra real. Se estima que 183 cantones del pais se encuentran en riesgo,
siendo mayor la tasa de prevalencia en las provincias de Loja y EI Oro (Abad-Franch y
Aguilar, 2003). La carga socioecondémica causada por ECh es muy alta, implicando gastos

médicos, pérdida de productividad, que oscilan los 23 millones de dolares anuales, y las



pérdidas de vidas, discapacidad, muerte prematuras, que superan los 35.600 Afios de Vida

Ajustados por Discapacidad (AVADs) por afio (Abad-Franch y Aguilar, 2003).

Existen cuatro iniciativas subregionales para combatir la ECh, estas son, la
iniciativa del Cono Sur, de la subregion Andina, la Amazonica y la iniciativa
centroamericana con el objetivo del control de esta enfermedad. Ecuador pertenece a la
iniciativa de las subregiones Andina y Amazonica de prevencion y control de la
Enfermedad de Chagas de Sudamérica, cuyo compromiso, hasta el 2010, fue el de
controlar el 100% de volimenes de sangre donada, garantizar el tratamiento a todos los
casos agudos que han sido diagnosticados y el de eliminacion de especies domiciliares, en

el Ecuador, se tomo el caso de Triatoma dimidiata (OPS. 2007).

El Servicio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SNEM), reactivé el Programa
de Vigilancia y Control de la Enfermedad de Chagas, para cumplir los objetivos planteados
en 1997, cuando se dio lugar a la Iniciativa de los Paises Andinos y de la region Amazonica

(Abad-Franch y Aguilar, 2003).

3.2. INSECTOS TRANSMISORES DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS

La subfamilia Triatominae se la define por su habito de alimentarse de sangre y por

adaptaciones morfoldgicas asociadas a la busqueda de un hospedero (alimento y refugio)
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(Cruz et al., 2001). Hasta la actualidad se han reportado aproximadamente 140 especies,
pertenecientes a cinco tribus y 17 géneros (Schofield y Galvado, 2009). Tienen una
morfologia tipica de los hemipteros, con un pronoto alargado, cabeza subcilindrica y un
escutelo triangular, ademas, en los individuos adultos se puede observar la presencia de alas

y de genitalia externa bien desarrollada (Marquardt et al., 2004).

3.2.1. CLASIFICACION Y SISTEMATICA

La subfamilia Triatominae, perteneciente al orden Hemiptera, al suborden
Heteroptera y a la familia Reduviidae, incluye a cinco tribus: Alberproseniini, Bolboderini,
Cavernicolini, Rhodniini y Triatomini, de las cuales solo las dos Gltimas son de importancia
para la salud pablica, las cuales se diferencian por caracteres bioldgicos y fisiologicos. En
la tribu Rhodniini se encuentran Gnicamente dos géneros, Rhodnius y Psammolestes, este
ultimo con tres especies que no son de importancia epidemiolégica, El género Rhodnius, en
cambio, abarca a especies de gran importancia epidemioldgica. Se cree que la tribu
Psammolestes se incluird a la tribu Rhodniini, esto se debe a la relacion que tiene con
varios miembros con la tribu Rhodniini, en especial con la especie R. prolixus (Marquardt
et al., 2005). Por otra parte, la tribu Triatomini, consta de siete géneros reportados.
Triatoma es el mas importante de este grupo, ya que todas las especies catalogadas como
principales transmisores de la ECh pertenecen a este género, entre ellas tenemos a T.
infestans, T. brasiliensis, T. sordida, T. dimidiata. Dentro de esta tribu tenemos también al

género Diptalogaster, con una especie, al género Eratyrus, con dos especies, Hermanlentia
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con solo una especie, Linshcosteus con seis especies, Panstrongylus que consta de 13
especies con gran importancia epidemiolégica y por Gltimo al género Paratriatoma con una

especie. (Schofield y Galvéo, 2009).

3.2.2. DISTRIBUCION DE TRIATOMINOS EN EL ECUADOR

Actualmente para Ecuador han sido reportadas un total de 16 especies de
triatominos (Abad-Franch et al., 2001). En el pais se tiene registros de triatominos en
diecisiete de las veinticuatro provincias, aunque hay datos dudosos que podrian sugerir que
se encuentren en mas provincias, 13 especies son catalogados como vectores potenciales

para la transmisién de la ECh (Abad-Franch et al., 2001; Grijalva y Villacis, 2009).

En el Ecuador las especies de mayor importancia epidemiolégica para la ECh son
Triatoma dimidiata y Rhodnius ecuadoriensis. Aunque T. dimidiata es una especie
introducida, ha sido reportada en la mayoria de la region costa, principalmente en las
provincias de Guayas y Manabi, mientras que R. ecuadoriensis se encuentra distribuida en
varios sectores de la region costa y principalmente en los valles interandinos de las
provincias de Loja y EI Oro (Villacis et al., 2010). Sin embargo, debido a que algunas
especies del género Panstrongylus, como P. chinai, P. howardi, P. geniculatus, P.

rufotuberculatus y P. herreri, que anteriormente estaban limitadas a zonas silvestres, estas
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se han extendido, habitando asentamientos humanos, su importancia epidemioldgica ha

aumentado notablemente (Abad, 2002; Magalhaes et al., 2003).

3.2.3. GENERO Panstrongylus EN LATINOAMERICA Y ECUADOR

El género Panstrongylus, estd compuesto por 13 especies, son importantes
transmisores de T. cruzi, en Centro y Sur América, algunas especies presentan poca
diferencia morfoldgica, esto puede deberse a la adaptacion a los diferentes ecotopos, ya sea

en domicilio, peridomicilio o silvestre (Patterson et al., 2009).

Este género es considerado como el segundo méas numeroso de la tribu Triatomini.
Se encuentran ampliamente distribuidas, abarcando zonas desde México hasta Argentina,
expandiendose por 10 paises, entre las especies mas distribuidas tenemos a P. lignarius, P.
megistus. Este género es considerado tradicionalmente como un grupo monofilético,
aunque varios estudios moleculares han sugerido que éste tiene un origen polifilético

(Crossa et al., 2002).

Por lo general, las especies pertenecientes a este género, estan relacionadas con aves
y mamiferos en habitats silvestres, peridomiciliarios y domiciliarios. Existen varias

hipdtesis dentro de las especies de este género, como es el caso de P. rufotuberculatus,
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cuyos caracteres morfologicos y coloracion, difieren entre poblaciones (Crossa et al.,

2002).

Las especies de mayor importancia epidemiolégica son aquellas que estan
relacionadas con el habitat domiciliar, estudios han demostrado que los miembros de este
género son eficientes invasores y colonizadores, y se los va encontrando cada vez con

mayor frecuencia en estos habitats (Magalhdes et al., 2003).

3.24. CICLO DE VIDA DE TRIATOMINOS Y DEL GENERO

Panstrongylus

Los triatominos son insectos hemimetabolos, con cinco estadios ninfales.
Todos son hemat6fagos, necesitan de sangre para su nutricion y para la produccion de
huevos, requiriendo de al menos una alimentacion para poder desarrollarse al siguiente
estadio. Pueden permanecer largos periodos de ayuno (Marquardt et al., 2005). Entre 10
y 20 dias posteriores a la copula, la ovoposicion se lleva a cabo, con un nimero de
huevos que varia entre 100 y 600 (Castillo y Wolff, 2000). El tiempo que toma hasta la
adultez depende de cada especie, de las condiciones en las que se encuentren y de la

cantidad de alimento ingerido durante el desarrollo (Castillo y Wolff, 2000).
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Rabinovich (1972), afirma que un factor importante, que define el tiempo de vida
después de alcanzar el estadio adulto en los triatominos, es el sexo de los individuos,

viviendo los machos 1,59 veces méas que las hembras

En el caso especifico del genero Panstrongylus, datos no publicados de estudios
realizados en P. chinai, sefialan que cada estadio requiere de al menos una alimentacion
para mudar, y pasar al siguiente estadio. El tiempo entre un estadio y otro se va haciendo
mas prolongado, a lo largo del desarrollo. Cabe resaltar que esta especie un ciclo de vida

anual.

3.3. DESCRIPCION DE Panstrongylus chinai

Se encuentra distribuido en el sur del Ecuador, en las provincias de Lojay El Oro y
en el norte del Peru (Abad-Franch et al., 2001) (Figura 2). Es una especie que se la
considera, generalmente, de habitos silvestres, pero con tendencias a colonizar ambientes
domiciliarios (Caceres et al., 2002). En el ambiente peridomiciliar, se encuentra
relacionado con los nidos de gallinas, también se los suele encontrar en el interior de las
viviendas, atraidas por las luces. (Carcavallo et al, 2009). Aunque estudios anteriores
catalogaron a P. chinai como un vector principalmente silvestre, se han encontrado grandes
indices de colonizacion, que permiten especular que esta especie podria ocupar el nicho de

especies que esten bajo control vectorial (Grijalva et al., datos no publicados).
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En cuanto a su morfologia cabe resaltar que tiene un escutelo elongado, afilado
apicalmente y subcilindrico. Tiene una coloracion negra, o de tonalidad marron, con marcas
rojizas en los dngulos humeral y submedial en el extremo posterior (Carcavallo et al., 2009;
Lent y Wygodzinsky, 1979) (Figura 3). Se la ha considerado como especie meléanica de P.
howardi, por su gran parentesco fenotipico (Lent y Wygodzinsky, 1979; Patterson et al.,

2009).

3.4. DESCRIPCION DE Panstrongylus howardi

Esta especie se encuentra restringida a sectores secos de la provincia de Manabi
(Abad, et al., 2001) (Figura 3). Tiene habitos silvestres y gran capacidad adaptativa a los
diferentes microhabitats, como el peridomicilio e intradomicilio, donde se la ha encontrado
frecuentemente. Aunque se desconoce su hospederos naturales, se lo considera un vector

secundario para la ECh (Abad, et al., 2001; Grijalva et al., 2011).

Al referirnos a su morfologia, el Corium tiene un color amarillo, con excepcion de
la base, donde presenta una membrana gris oscura, la sinlipsis tiene una longitud menor en
comparacion con el tamafio del ojo observado dosalmente, el femur carece de denticulos y

presenta una protuberancia subapical (Figura 3) (Carcavallo et al., 2009).
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3.5. DESCRIPCION DE Panstrongylus rufotuberculatus

Esta especies se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de Centroamérica y
Suramérica, en Bolivia, Argentina, Brasil, Panama, Ecuador, México y Colombia (Marin et
al., 2007). En el Ecuador se encuentra distribuida en las provincias de Manabi, Imbabura,
Santo Domingo de los Tsachilas, Loja, ElI Oro, Los Rios y Guayas (Abad-Franch et al.,
2001) (Figura 4). Estad asociado con palmas, arboles huecos y sin corteza, y también en
refugios de mamiferos como Dasypodidae y murciélagos. Suele frecuentar los habitats
domiciliar y peridomiciliar, atraida por la luz de las viviendas (Carcavallo et al., 2009). En
cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas, esta especie posee jugas obtusas, también el
tubérculo del 16bulo anterior del pronoto tiene una coloracién rojiza con manchas oscuras
en el centro. Generalmente presenta un color verdusco palido con cerdas doradas (Figura 4)

(Carcavallo et al., 2009).

3.6. DESCRIPCION DE Panstrongylus geniculatus

Es una de las especies con mayor rango de distribucion, extendiéndose desde el sur
de México hasta el norte de Argentina. En el Ecuador se lo encuentra en las provincias de
Sto. Domingo, Imbabura, Manabi, Esmeraldas, Sucumbios, Orellana y Napo (Figura 5)
(Abad-Franch et al., 2001). Esta especie pasa los 20 mm de longitud. Se encuentra

relacionada con nidos de Dasypodidae y de aves, refugios de roedores, marsupiales y
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murciélagos. Esta relacionado con palmas como Copernicia sp., Leopoldinia piassaba,
Acrocomia sp. y Arecastrum romanzoffianum. En el ambiente silvestres se encuentra
relacionada con especies como Philander oposumoposum, Didelphis marsupialis, Dasypus
novemcinctus, Tamandua tetradactyla, Cuniculus paca, Coendou sp. y Micronycteris sp. Se
la encuentra en el ambiente del peridomicilio y en ocasiones en el interior de las viviendas.

(Figura 5) (Carcavallo et al., 2009; Javitt et al., 2012).

En cuanto a su morfologia, esta especie presenta un color marrén claro, un poco
anaranjado, con patrones negros o marron oscuro en varias partes del cuerpo. La superficie
de la cabeza tiene una textura rugosa. El clipeus se encuentra ensanchado posteriormente.
Los hemiélitros tienen una coloracién parda clara, con venas méas oscuras (Lent y

Wygodzinsky, 1979).

3.7 MORFOMETRIA GEOMETRICA

La Morfometria Geométrica (MG), es una sintesis entre la morfometria y la
biologia. Abarca andlisis de la forma en un espacio bi o tridimensional, lo que permite
observar los cambios morfol6gicos de los organismos a estudiar (Bookstein, 1982). La MG
aporta con datos cuantitativos para una 0 mas caracteristicas medibles que se resumen en
valores medios y que permiten realizar comparaciones entre grupos (Bookstein, 1982). La

MG es una técnica, que por medio de logaritmos de andlisis, diferencia la posicion relativa
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de las coordenadas, con lo que se obtiene resultados mas precisos en comparacion a la
morfometria tradicional. La MG no utiliza distancias como el caso de la tradicional, en su
lugar, utiliza coordenadas como datos métricos, esta novedad ha mostrado ventajas
importantes, como es el analisis de la forma en si (Bookstein, 1982; Dujardin y Slice,
2007). Al contrario de la Morfometria Clasica, la MG no implica problemas que tengan
que ver con la estrecha relacion que existe entre las distancias lineales y el tamafio, lo que

afecta a los patrones de variacion en la forma (Bookstein et al., 1985).

Esta técnica es muy importante para el campo de la entomologia médica. Se han
realizado varios estudios de gran importancia en esta area, como por ejemplo el trabajo
realizado por Villacis et al.,, en 2010, en el que se buscd diferencias fenotipicas
relacionadas con la domiciliacion de especies como lo es R. ecuadoriensis. En este caso la
técnica utilizada fue la MG de alas, se encontraron diferencias notables al comparar
poblaciones de las provincias de Manabi y Loja. Ademas en este estudio se utilizé a la MG,
como técnica para analizar el dimorfismo sexual de esta especie. Otro ejemplo es el trabajo
realizado por Hernandez et al., 2011. Este estudio se centrd en el analisis cuantitativo de
rasgos fenotipicos de Triatoma infestans. Esta investigacion, utilizdé la MG de alas y
cabezas, con lo que se obtuvieron resultados importantes, como la diferenciacion

morfologica, sobre todo en alas, de poblaciones en diferentes ecotopos.
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3.7.1. UTILIDADES DE ANALISIS DE MORFOMETRIA GEOMETRICA

La MG ha sido empleada en varias areas tales como la ecologia, taxonomia,
genética, geologia, antropologia, citologia, paleobiologia, nematologia y como es el caso de

este trabajo la entomologia (Dennis, 2007; Villacis, 2011)

En biologia, la MG es de gran ayuda, en temas como la captacién y descripcién, de
manera cuantitativa, de la morfologia de organismos, que da pautas para el estudio del
origen de la morfologia y sus variaciones. También es Gtil para el estudio del ambiente y la
herencia como factores que afectan la morfologia de los organismos. Ademas es de gran
importancia en estudios enfocados en patrones evolutivos y filogenéticos, y es una buena
herramienta para estudios taxonémicos, sobre todo en casos de dificil identificacion. Por
ultimo, en el area de la entomologia médica, se ha utilizado para investigaciones sobre

patrones de reinfestacién (PAHO, 2008).

Esta técnica en los Gltimos afios ha sido muy utilizada, debido a la exactitud de sus
resultados, en estudios tales como el analisis de la variacion métrica en poblaciones
distintas (Bustamante et al., 2004), comparacion de ecotopos (Soto Vivas et al., 2007);
(Hernéndez et al., 2011) en el caso de T. infestans y la variacion de su fenotipo y estructura
poblacional; y en estudios de hibridacion homoploide y especiacion como el realizado por

(Costa et al., 2009). Ademas otros estudios se han enfocado en la diferenciacion geogréafica
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entre poblaciones como el realizado por (Lehmann et al., 2005). En el Ecuador también se
ha realizado investigaciones de importancia, como el estudio realizado por (Villacis et al.,
2010), enfocado en la variacién fenotipica en Rhodnius ecuadoriensis, que es uno de los

principales vectores en el pais.

Al incluir a la MG en estudios filogenéticos, se obtiene una descripcion detallada de
la forma morfoldgica de los organismos analizados. Aunque estos datos serian de gran
importancia para incluirlos en arboles filogenéticos, se presentan inconvenientes, como es
el de las variables morfométricas de forma, éstas al ser continuas, capturan el espacio de
todas las variaciones de la forma posibles. Se debe tomar en cuenta que los procedimientos
cladisticos estan basados en caracteres discretos que se interpretan por separado (Dean et

al., 2004).

3.7.2. TAMANO Y FORMA

La morfometria en si es el estudio cuantitativo de la forma. La MG toma en cuenta
el tamafio y la forma, que constituyen toda la informacién geométrica que se mantiene
después de eliminar los efectos de traslacion, rotacién y escala del objeto, éstos se eliminan
a traves de un proceso de transformaciones, por medio del reemplazo de conjuntos de

coordenadas de landmarks por otras (Bookstein 1991).
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En el area de la morfometria la forma es de gran importancia, ya que expresa las
propiedades geométricas de un objeto u organismo, estos datos son independientes del
tamafo total, de su orientacion y de la posicion de dicho objeto, y se construyen
generalmente al dividir varias distancias (interlandmarks) por una medida de la escala
(Rohlf y Marcus, 1993). Mientras que al referirnos a la forma, ésta abarca tanto al tamafio y
forma del objeto, estos se encuentran relacionados (Monteiro et al., 2002). En caso de que
la forma varie al observar su geometria, se requiere de una eleccién arbitraria de una
distancia representante o bien una cantidad que esté relacionada a una serie de tamafio
unico de medidas como es el caso del centroide. Una técnica muy empleada para calcular
las coordenadas de la forma es la superposicion de Procrusters (Rohlf, 1990). En la MG se
busca un estimador de tamafio global, que sea alométrico o isométrico. Esto tiene como
objetivo el estudio de la variacion del tamafio en si y la extraccion de la variacién métrica
con el objeto de producir variables residuales que representen a la forma (Dujardin, y

Slice, 2007).

3.7.3. PUNTOS ANATOMICOS (LANDMARKS, LM).

Los LM se encuentran en un espacio de dos o tres dimensiones, estos corresponden
a las posiciones de un caracter especifico de un objeto u organismo, es la forma por la que
se captura datos geometricos de tamafio y forma. Cabe resaltar, que los landmarks no se

refieren a dimensiones lineales, como en la morfometria clasica, sino que son datos
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obtenidos por coordenadas, con los que se puede obtener informacion sobre la forma de los

organismos a estudiar (Bookstein, 1991).

La colocacion de landmarks en la muestra depende del estudio que se quiera
realizar, ya que son Uutiles en estudios filogenéticos, o de comparacién de estructuras

homdlogas (Lele y Richtsmeier, 2001).

3.8. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL GENERO Panstrongylus
COMO TRANSMISOR DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN

ECUADOR

Aunque las principales especies consideradas de importancia epidemioldgica en el
Ecuador han sido Triatoma dimidiata y Rhodnius ecuadoriensis, algunas especies
pertenecientes al género Panstrongylus estaban limitadas a zonas silvestres. Actualmente,
estas especies se han extendido, habitando asentamientos humanos, por lo cual, la
importancia epidemioldgica de este género ha aumentado notablemente, esto se debe a
factores como la deforestacion y el avance de la agricultura a zonas silvestres (Magalhées et

al, 2003).

Esta situacion ha producido escenarios epidemioldgicos mas complejos, que

plantean nuevos retos y estudios para elaborar estrategias de control vectorial de la
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Enfermedad de Chagas. Aunque especies como P. lignarius han sido estudiadas mas
ampliamente, hay especies con distribucion indefinida o mucho mas limitada, por lo cual,
los datos ecologicos de estas son muy escasos (Patterson et al., 2009. En Ecuador, en
particular, no existen muchos registros ni estudios sobre las especies pertenecientes a este

género.

3.9. OBJETIVOS

Analizar las diferencias morfométricas presentes en alas y cabezas de cuatro
especies de Panstrongylus en tres provincias endémicas para la Enfermedad de Chagas en

el Ecuador.

3.9.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar las diferencias interespecificas existentes en alas de
individuos de 4 especies de Panstrongylus utilizando la técnica de morfometria

geomeétrica.

Ho: Las cuatro especies de Panstrongylus no presentan diferencias
significativas tanto en tamafio como en conformacion de alas.
H1: Las alas analizadas de cuatro especies pertenecientes al género

Panstrongylus, presentaron diferencias significativas a nivel interespecifico.



24

2. Determinar las diferencias interespecificas analizando las cabezas de
individuos de 4 especies de Panstrongylus usando la técnica de morfometria

geométrica

Ho: Las cabezas de las especies analizadas no presentan diferencias
significativas entre si en la conformacion y tamafio.
H1: Las cabezas analizadas de las cuatro especies pertenecientes al género

Panstrongylus, presentaron diferencias significativas a nivel interespecifico.

3. Determinar el dimorfismo sexual en las cuatro especies
pertenecientes al género Panstrongylus, utilizando la técnica de Morfometria

geométrica de alas y cabezas

HO. Las cuatro especies del género Panstrongylus no presentan dimorfismo
sexual en las muestras de alas y cabezas
H1. El analisis morfométrico de alas y cabezas, entre hembras y machos de

cada especie, presentaron diferencias significativas.

4. Comparar diferencias métricas entre poblaciones intraespecificas de
P. rufotuberculatus recolectadas en Loja y Manabi, utilizando morfometria

geométrica de alas y cabezas.

Ho: No se encuentra diferencias métricas de alas y cabeza entre las

poblaciones de P. rufotuberculatus de Loja y Manabi.
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H1: Existen diferencias significativas en cuanto a diferencias métricas de

cabeza y alas entre las poblaciones de P. rufotuberculatus de Loja y Manabi.

El presente trabajo se centra en el estudio y conocimiento de las especies del género
Panstrongylus, que han demostrado ser de importancia epidemioldgica emergente, ademas,
el estudio de este género, es muy limitado en el pais, por lo cual, resultados de
investigaciones como ésta, son de gran ayuda para plantear estrategias eficientes de control
vectorial de esta enfermedad, que es un gran problema para el Ecuador y toda América

Latina.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd con especimenes de tres provincias consideradas endémicas
para la Enfermedad de Chagas (Loja, Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas), con
muestras pertenecientes a las especies P. chinai, P. howardi, P. rufotuberculatus y P.
geniculatus. Estas fueron tomadas de 31 comunidades de las tres provincias mencionadas

(Figura 6).

4.1.1. PROVINCIA DE MANABI

La provincia de Manabi, se encuentra ubicada en la region de la costa central del
Ecuador, estd conformada por grandes planicies y pequefias pendientes y elevaciones.
Tiene un promedio de lluvia anual de 563 mm/afio (Villacis et al., 2010), y una extension
de 18.893,7 Km, que constituye un 7,36 % del territorio nacional. La linea costera abarca
354 km, y atravesada por la cordillera costanera Chongon-Colonche. Se cuenta con un total

de 22 cuencas hidrogréaficas en toda la provincia (CPM, 2006).

La poblacion de Manabi es de 1°185.025 habitantes, esta provincia consta de 22

cantones y 53 juntas parroquiales. La produccion economica se centra principalmente en la
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agricultura, caza y pesca, esta ultima genera el 50% del PIB (Producto Interno Bruto) de la
provincia, aunque el sector agropecuario es precario. Existen sectores donde la poblacion
habita en condiciones de alta pobreza. El area dedicada a actividades agropecuarias
constituye el 20,4% del territorio de la provincia, siendo sus principales productos: café,
banano, arroz, maiz, citricos, algodon, mani, yuca y cacao. Los sectores ganadero y
turistico también son de importancia en esta provincia. El 21,5% de la superficie de Manabi
estd ocupado por bosques y montes, la mayoria de los bosques secos se encuentran en
regiones muy pobladas, generalmente en suelos aptos para la agricultura, por lo que la
intervencion y destruccidn estos bosques es relativamente mayor que la de otros tipos de
bosques en el Ecuador (CPM, 2006). Los bosques secos de esta regién son mas aislados en
relacién a los que se encuentran en las faldas oriental y occidental de la cordillera, son
bosques muy parecidos a los del sur del pais, en particular destacan los bosques deciduos,
semideciduos, matorral seco espinosos y el bosque seco montano bajo (Aguirre et al.,

2006).

Las poblaciones rurales de la provincia, dependen de los bosques para obtener
materiales maderables y no maderables para su subsistencia y para comercializacién de los
mismos. Por lo general, las viviendas de las comunidades de esta provincia estan
constituidas por paredes de madera o de cafia guadua (Guadua angustifolia), con techos de
palma o zinc, con cercas de pifiuelas, lo que aumenta la probabilidad de que triatominos

habiten cerca de los domicilios (Aguirre et al., 2006; Villacis, 2011).



28

4.1.2. PROVINCIA DE LOJA

La provincia de Loja se ubica en el sur de la regién andina, constituye la region méas
austral del Ecuador, su topografia tiene una combinacion caracteristica de colinas y
montafias, con valles temperados; comprende la parte alta de la hoya del Jubones y las
cuencas del Catamayo, Macara y Puyango (Ramon, 2012). Tiene una precipitacion anual de
400 mm/afio con dos temporadas lluviosas y dos secas (Villacis et al., 2010). Tiene un
promedio de 16°C de temperatura, y es la segunda provincia méas extensa de la region

andina del Ecuador (Ramon, 2012).

El bosque presente en la provincia es el bosque seco de matorral espinoso, en el cual
durante la estacidn seca del afio casi todas las especies pierden sus hojas. En estos bosques
secos, las faldas occidentales son mas secas y las montafias son mas bajas (Grijalva et al.,

datos no publicados).

La agricultura es de gran importancia para la provincia de Loja, una gran parte de la
poblacién econémicamente activa se dedica a esta actividad. Los principales productos
agricolas son: café, arroz, arboles frutales, mandarinas, mangos, cocos, naranjas, limones,
cafia de azucar, tabaco, algodon, fréjoles, cereales, banano y maiz, adicionalmente, cuenta
con gran variedad de orquideas y especies floristicas. En cuanto a la ganaderia se centra en

el ganado ovino y porcino (Ramon, 2012).
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Con respecto a las viviendas, por lo general, en las comunidades rurales, los techos
estan hechos con tejas, las paredes son de adobe y el piso es de tierra, lo que constituye un
buen albergue para triatominos, ademas es notable la distancia que se encuentra entre las

viviendas de las comunidades rurales de la provincia (Villacis, 2011).

4.1.3. PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Santo Domingo de Tsachilas, se encuentra entre los 500 a 700 m s.n.m de altitud,
con una precipitacion media anual de 3005 mm. La humedad relativa es de 86%, con una

temperatura media de 24 °C, esta no varia mucho durante el dia (Sanchez, 2009).

El tipo de bosque es humedo Premontano, forma parte del piso Zoogeografico
Tropical Noroccidental, esta conformado por dos formaciones vegetales, estas son la
Sabana, que estd compuesta por arboles dispersos en pastizales y por el bosque himedo
siempre verde de la region occidental del Ecuador (Pozo y Eras, 2009). Los bosques han
sido reducidos en gran porcentaje, debido al incremento de la actividad agricola, ademas,

la provincia tiene una gran diversidad de avifauna (Sanchez, 2009).

Predomina un clima tropical lluvioso, la precipitacion anual es de de 3.213 mm, con
un promedio de lluvias de 287 dias al afio (Sanchez, 2009). La mayor temperatura se la

alcanza entre los meses de enero a mayo, y baja entre los meses de junio a octubre. Su
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topografia es ondulada con sectores irregulares, el paisaje occidental esta ubicado en la
parte oriental de la provincia, este sector es caracterizado por sus relieves montafiosos muy
escarpados que se han desarrollado sobre material volcanico. EI terreno estd expuesto
altamente a la erosion. Los suelos son jovenes, que han sido formados sobre ceniza
volcanica (Arévalo, 1968). Los arboles frutales predominantes en esta provincia son el
mango (Mangifera indica), aguacate (Persea americana), “fruti pan” (Artocarpus altillis),
“badea criolla” (Pasiflora quadrangularis), café (Coffea arabica), caimito (Pouteria

caimito), y chirimoya (Annona saquamosa) (Sanchez, 2009).

Es una provincia reciente, declarada como tal en el afio 2007, anteriormente
pertenecia a la provincia de Pichincha. Santo Domingo tiene una tasa anual de crecimiento
poblacional del 3.7%. El 30% de los habitantes esta compuesto por poblacion rural, su
poblacién es tradicionalmente agricola, también es una provincia que se encuentra en pleno
desarrollo en el &mbito ganadero. En el aspecto de sus viviendas, estas se encuentran

construidas por lo general de madera, de bloque y de hormigdn (Sanchez, 2009).

4.2. RECOLECCION Y MANTENIMIENTO DE MUESTRAS

Las muestras analizadas fueron recolectadas por el personal del Servicio Nacional
de Erradicacion de la Malaria (SNEM), bajo la supervisién y capacitacion de los miembros
del Centro de Investigaciones en Enfermedades Infecciosas (CIEI). Las recolecciones se las

realizaron en habitats domiciliarios, perodomiciliarios y silvetres en 16 comunidades de
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Loja (Coamine, Bramaderos, Limones, La Extensa, Chaquizhca, Tocaranga, Guara, El
limon, Santa Ester, Bramaderos, Jaguay, Vega del Carmen, San Jacinto, La Cienega,
Algarrobillo, EI Sauce), 13 comunidades de Manabi (Estero Seco, Punta Larga, Bejuco,
Cholote, Chande, La Ameérica, San Francisco, La Encantada, Jesus Maria, Pacoche, Zapallo
y Pimpiguasi) y 2 comunidades de Santo Domingo de los Tsachilas (El Triunfo y San José
de las Juntas) durante los afios 2005, 2007, 2008, 2009 y 2010. (Figura 6). Las
recolecciones se realizaron después de una busqueda entomoldgica, vivienda por vivienda,
y en los alrededores de las viviendas, y en areas silvestres. Después de su coleccidn, como
menciona Villacis, 2011, se procedi6é a realizar fichas de reporte entomoldgico de cada
vivienda, con datos de la misma y de sus ocupantes. Después, los especimenes recolectados
fueron trasladados al CIEI, donde se los proceso. En primer lugar se extrajo el contenido
intestinal de los triatominos, para examinar la presencia de T. cruzi (Ocafa, 2010). De cada
insecto procesado se extrajo las patas, para realizar estudios moleculares, conservandolas
en alcohol al 100%, las antenas se las utiliza, para los estudios de fenotipo antenal y se las
conservo en alcohol al 100%, las alas y las cabezas obtenidas, se las utiliza para estudios de
morfometria, como el presente trabajo y también se los conservé en alcohol al 100%. Las
muestras se las mantiene en tubos eppendorf etiquetados debidamente, con datos de
coleccidn de cada individuo, especie, sexo, lugar, fecha de coleccion, ecotopo (habitat) y el

codigo que se les designa en el insectario para su facil reconocimiento.
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4.3. DEFINICIONES OPERACIONALES DE LAS VARIABLES

Las variables empleadas fueron las medidas obtenidas de alas y cabezas de
individuos de las cuatro especies del género Panstrongylus, (P. chinai, P. rufotuberculatus,
P. geniculatus y P. howardi). Los datos de cada individuo fueron tomados de la base de
datos de la unidad de entomologia médica (UEM) del CIEI, y fueron confirmados al
analizar muestra por muestra. Los especimenes fueron seleccionados tomando en cuenta su

especie, sexo, ecotopo y provincia de dénde fueron recolectados.

4.4. SELECCION Y TAMANO DE MUESTRAS

La totalidad de las muestras estuvo conformado por un total de 134 especimenes
para alas, y 117 para cabezas, de las especies Panstrongylus chinai, P. rufotuberculatus, P.
geniculatus y P. howardi de las provincias de Loja, Manabi y Santo Domingo de los
Tsachilas (Tabla 1). Sin embargo, para P. geniculatus el nimero de individuos disponibles
fue muy bajo, debido a que los estudios realizados por el CIEI, no abarcaron las provincias
en la que se encuentra distribuida esta especie, ademas en Manabi, solo se encontraron
pocos individuos, no obstante, se la tomo en cuenta para el estudio, ya que son especies de
importancia epidemioldgica, ademas sirvieron para comparar el resto de las especies. Los
especimenes fueron seleccionados de acuerdo a los individuos pertenecientes a las especies
que presentan importancia epidemiologica en el Ecuador. Tomando en cuenta el poco

conocimiento que se tiene de los mismos, ademas que estas muestras Se encuentran
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disponibles en el insectario del CIEl. En el presente estudio, se utilizaron individuos
adultos, ya que es el unico estadio en el que estos insectos poseen alas, y es mas facil la
diferenciacion sexual, debido al dimorfismo que se tomd en cuenta en los analisis

realizados.

4.4.1. TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de la muestra debe tener el doble de individuos que el nimero de
variables en el analisis discriminante (Bookstein, 1996). En este caso el nimero de puntos
anatomicos (LM), debido a que se tomaron 9 LM para alas y 16 LM en cabezas, de cada
muestra, por lo cual, el minimo de individuos analizados fue 18 individuos para alas y 32
para cabezas. Cabe resaltar que el nUmero de muestras de cabezas (117) difiere al de alas
(134), debido a que no se pudo rescatar las cabezas de varios individuos que fueron

tomados en cuenta para el analisis de morfometria alar.

4.5. PREPARACION DE MATERIAL Y TOMA DE PUNTOS

ANATOMICOS (LM)

Para la realizacion de los analisis morfometricos, es necesario preparar las muestras,
alas y cabezas, de tal forma, que sean claramente visibles, para que de esta manera se

pueda determinar los LM, de cada una, que son de gran importancia en la MG.
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4.5.1. PREPARACION DE HEMIELITRO DERECHO Y TOMA DE LM

Para realizar los andlisis de MG. en alas, se examin6 una poblacion de
Panstrongylus chinai (19 hembras y 31 machos) recolectados en la provincia de Loja; una
poblacién de P. howardi (32 machos y 17 hembras) provenientes de la provincia de
Manabi, dos poblacion de P. rufotuberculatus (9 machos y 20 hembras); 14 individuos

recolectados en la provincia de Loja y 15 individuos de Manabi.

A cada hemiélitro derecho de cada muestra, se lo ubic6 en un cubre objetos, y se las
coloco sobre una placa de luz, la que nos dié una imagen mas detallada de las venaciones
de las alas, facilitando su andlisis. Las alas fueron colocadas con la parte proximal a la
izquierda y la distal a la derecha. Debajo de cada ala se coloco papel milimetrado, para
tener una medida exacta de las muestras analizadas. A cada muestra se le asigné un codigo,

correspondiente a su especie, sexo y lugar donde fue recolectado el insecto.

Las fotos de las muestras fueron capturadas, como imagenes digitales, utilizando
una camara MiScope® handheld digital microscope (1.3 megapixeles, high resolution
optics, www.zarbeco.com) conectada directamente a una computadora a través del

programa Video ToolBox (Figura 7).
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Por medio del paquete de programas de analisis paramétricos y no parametricos de
Dujardin 2007, se realizaron los respectivos analisis morfométricos de las imagenes. Se
seleccionaron 9 puntos anatomicos o LM (Figura 7), estos puntos fueron tomados en un
sistema de datos bidimensional, tomando puntos de referencia, denominados coordenadas,

en los ejes X,y, estos puntos se los denomina LM

4.5.2. PREPARACION DE CABEZAS Y TOMA DE PUNTOS

ANATOMICOS (LM)

En el caso de las cabezas, estas fueron removidas de las muestras de cuerpos
conservadas en alcohol al 100% por el personal del CIEI, esta metodologia se realizd con
mucho cuidado, apoyada con pinzas de diseccidn, posteriormente, utilizando alfileres
entomoldgicos No 0 de marca Entochrysis, se procedio a atravesarlas de manera sagital,

ingresando el alfiler en la parte posterior de la cabeza, hasta llegar al anteclipeus.

El alfiler se lo estabiliz6 de tal manera, que todas las fotos sean captadas a una
distancia estandarizada. Las fotos que se obtuvieron, fueron de la parte dorsal, aunque en
estudios como el realizado por Hernandez et al., 2011, se centraron en la parte ventral, se
decidié enfocar la parte dorsal, debido al nimero de estructuras en esta perspectiva son
claramente visibles estructuras presentes en todas las especies de triatominos, por lo que
fueron consideradas una buena opcién para compararlas entre especies (Figura 8). Las

fotografias se las tomd de tal manera, que todas las estructuras sean visibles para su
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seleccion como referencia de medida. Como en el caso de las alas, también se designo un
codigo para cada cabeza, teniendo como datos la especie, el sexo y su lugar de coleccion.
Las imagenes fueron digitalizadas por medio del programa Video ToolBox. Para las
cabezas se seleccionaron 16 LM, ubicados en la parte dorsal de éstas (Figura 8), éstos
fueron tomados en un sistema tridimensional utilizando el programa COOrditanes (COO

v80) de Dujardin 2007.

4.6. MORFOMETRIA GEOMETRICA DE HEMIELITRO DERECHO Y

CABEZAS

Con el programa Collection of COOrdinates (COO v80) (Anexo 1), software
Dujardin 2007, http://www.mpl.ird.fr/morphometrics se tomaron los LM correspondientes,
9 en alas y 16 LM en cabezas, dando lugar a las coordenadas para cada muestra, estas
coordenadas se las utilizd, con ayuda del programa TableSpace Tabulations- TETv80,
software Dujardin 2007 http://www.mpl.ird.fr/morphometrics, para realizar los andlisis de
las distancias morfométricas (Anexo 2). Ya calculadas las respectivas distancias de los
puntos, se las convirtié en logaritmos naturales, con estos datos, se procedié a construir

matrices de varianza-covarianza para los posteriores anélisis.
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4.6.1. TAMANO DEL CENTROIDE

El estimador a utilizar es el denominado tamafio de Centroide (CS), no se
correlaciona con las variables de forma, al estar ausente la alometria. EI tamafio del
centroide es igual a la raiz cuadrada de la suma de las distancias al cuadrado de un grupo
de LM al centroide definido por estos. También se define como la raiz cuadrada de la suma
de las varianzas de los LM que se encuentran alrededor del centroide en los ejes x, y

(Richtsmeier et al., 2002).

4.6.2. SUPERPOSICION DE PROCRUSTERS PARA EL ANALISIS DE

TAMANO Y CONFORMACION DE ALAS

El Analisis Generalizado de Procrusters, el cual se encarga de hacer una
superposicién de las configuraciones geométricas empleando los minimos cuadrados, lo
que nos permite realizar la rotacion de un objeto y alinearlo con otro, la rotacion es el

cambio de la orientacién, que se caracteriza como movimiento alrededor de un eje.

Con este procedimiento los efectos de la escala, posicion y de orientacion son
suprimidos, realizando varias modificaciones y arreglos con respecto a translocaciones,
rotaciones y desplazamientos algebraicos, logrando una posicion posicion central Unica.

Resultando coordenadas denominadas residuos procrusteanos ((Rohlf 1999). La
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superposicion se la realizd con ayuda de los programas Morphometric Geometrics
(MOGwin v80) Dujardin 2007, http://www.mpl.ird.fr/morphometrics (Anexo 2), Mancova
(COVwin V80) Dujardin 2007, http://www.mpl.ird.fr/morphometrics, y PADwin v80

Dujardin 2007, http://www.mpl.ird.fr/morphometrics (Anexo 4).



39

5. RESULTADOS

5.1. ANALISIS MORFOMETRICO DE HEMIELITRO

DERECHO DE CUATRO ESPECIES DE Panstrongylus.

5.1.1 VARIACION INTERESPECIFICA DE LAS CUATRO ESPECIES

[TAMANO (CS) Y FORMA]

Al analizar las muestras de alas derechas de cada una de las cuatro especies, se
encontré que existen diferencias significativas entre el tamafio (CS) y forma de ellas
(p<0.0083), como se puede observar en la Figura 9, ademas que es respaldado
estadisticamente por el valor de lambda Wilks, que fue de 0.030. También, se puede
observar en los dendrogramas de las distancias fenéticas derivadas de las distancias de
Mahalanobis, o UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) una
cercania entre P. chinai y P. howardi, mientras que P. geniculatus se encuentra
relativamente cercano a estas dos, mientras que P. rufotuberculatus estd totalmente
separado del resto de las especies (Figura 9). Cabe resaltar, que las alas de mayor tamafio
fueron las pertenecientes a la especie P. howardi, seguidas por las de P. chinai, P.
geniculatus y por ultimo P. rufotuberculatus (Figura 10). Las muestras fueron sometidas a
dos andlisis discriminantes, la primera fue la recalificacién simple (C) en la cual los
individuos pertenecientes a las especies P. chinai y P. rufotuberculatus mostraron una

validez del 96%, mientras que P. geniculatus presentd el 100% y P. howardi el 83%. Al
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someter a las muestras al segundo analisis discriminante o Cross Checked Classification
(CCC) los porcentajes no variaron mucho con respecto a la primera clasificacion, (P. chinai
le correspondia el 86%, P. rufotuberculatus el 96%, P. geniculatus un 100% y P. howardi

el 81%).

5.1.2. VARIACION INTRAESPECIFICA DE HEMIELITRO DERECHO DE

LAS CUATRO ESPECIES DE Panstrongylus, TAMANO (CS) Y FORMA

5.1.2.1. DIMORFISMO SEXUAL DE P. chinai

Al comparar individuos hembras y machos pertenecientes a la especie P. chinali, se
pudo observar que no existen diferencias significativas entre ellas, (lambda de Wilks =
0.5803). También se encontr6 que el tamafio de las alas en las hembras tiende a ser mas
grandes que el de las alas de los machos. Al someter a las muestras a los respectivos
analisis discriminantes, como el C, sus porcentajes de validez fueron de 73% para hembras

y 87 % en machos, y en el CCC, mas estricto, fueron para hembras 52% y en machos 61%.

5.1.2.2. DIMORFISMO SEXUAL DE P. howardi

Cuando se compar6 a hembras y machos pertenecientes a la especie P. howardi, es

notable que no existen diferencias significativas (Lambda de Wilks = 0.5196). No obstante
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las alas de las hembras tienden a ser de mayor tamafio que la de los machos (Figura 18).
Ademas, el analisis discriminantes C muestra porcentajes de validez de 88% en hembra y
84% en machos y en analisis discriminante CCC los porcentajes son de 41% para hembras

y 68% en machos.

5.1.2.3. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus

5.1.2.3.1. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus DE LA

PROVINCIA DE LOJA

Al realizar las comparaciones entre individuos hembras y machos de la especie P.
rufotuberculatus, provenientes de la provincia de Loja, se pudo observar que existen
diferencia significativas (Figura 11), (lambda de Wilks = 0.0750), también es notable que el
tamano alar de las hembras es mayor al de las alas de los machos (Figura 11). El analisis

discriminante C para hembras y macho los porcentajes de validez fueron de 100%.

5.1.2.3.2. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus DE LA

PROVINCIA DE MANABI.

Las hembras y machos de la especie P. rufotuberculatus, de la provincia de Manabi,

presentaron diferencias significativas como se muestra en la Figura 11, (lambda de Wilks =



42

0.0803), al igual que las anteriores especies, en esta también las hembras tienden a
presentar las alas mas grandes que los machos (Figura 11). Al igual que las muestras de

Loja, los porcentajes de los andlisis discriminantes en hembras y machos fueron del 100%.

5.1.2.4. DIMORFISMO SEXUAL DE P. geniculatus

En el caso de P. geniculatus, se encuentra una tendencia de un dimorfismo sexual,
con los datos que se dispusieron. Los porcentajes del anélisis discriminante C para hembras
y machos fueron de 100% para ambos sexos. Sin embargo, por el nimero limitado de

muestras, de esta especie, los resultados obtenidos no son exactos ni significativos.

5.1.2.5 DIFERENCIACION MORFOMETRICA ENTRE POBLACIONES DE

P. rufotuberculatus DE LAS PROVINCIAS DE LOJA Y MANABI

Al comparar a los individuos de las poblaciones de Loja y Manabi, pertenecientes a
la especie P. rufotuberculatus, se obtuvo diferencias significativas con respecto al tamafio y
conformacién de alas como se puede observar en la Figura 12, (Lambda Wilks = 0.0839),
ademas se puede observar una tendencia en los individuos de la provincia de Manabi a
tener un tamario alar mayor que los de la provincia de Loja (Figura 12). También al obtener
el UPGMA de este andlisis, se ve una diferencia marcada entre estas dos poblaciones

(Figura 13). Al someterlos a los analisis discriminantes, obtuvimos los porcentajes de
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validez, en C fueron 100% para las hembras y machos de la poblacién de Loja y los machos
de Manabi y el 88% para las hembra de Manabi, mientras que en el analisis discriminante
CCC, los porcentajes fueron en hembras de la provincia de Loja 63%, machos de Loja 0%

y para hembras y machos de Manabi el porcentaje fue de 66%.

5.1.2.6. COMPARACION MORFOMETRICA ENTRE P. chinai Y P. howardi

Si bien, no se planted un objetivo entre estas dos especies, se realizaron los analisis
para observar si pueden o no ser especies melanicas, debido a las grandes similitudes

encontradas en los anteriores resultados, a continuacion se detalla los resultados.

Las muestras pertenecientes a las especies P. chinai y P. howardi, presentaron una
cercania relativa, como se puede ver en el mapa factorial (Figura 14), no obstante el valor
estadistico de Lambda Wilks es de 0.3672, lo que no respalda estadisticamente una relacion
estrecha entre estas dos especies. Ademas al obtener el UPGMA, al comparar las dos
especies, la diferencia entre P. chinai y P. howardi es muy marcada, aunque el tamafio de
las ramas es bajo (Figura 14). También es visible una ligera diferencia en el tamafio de las
alas entre las dos especies, siendo P. howardi, la especie con mayor tamafio alar (Figura
15). El analisis discriminante C dio un porcentaje de validez de 94% en P. chinai y 85% en
P. howardi, mientras que en analisis discriminante CCC los porcentajes fueron para P.

chinai 86% y en P. howardi 81%.
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5.2. ANALISIS MORFOMETRICO DE CABEZAS DE P. chinai, P. howardi,

P. rufotuberculatus Y P. geniculatus.

5.2.1 VARIACION INTERESPECIFICA DE LAS CUATRO ESPECIES

Al realizar los analisis morfométricos en cabezas de las cuatro especies, se observo
que existen diferencias significativas entre ellas, mostrando una distancia mas marcada
entre especies, (Lambda Wilks = 0.0071), aunque la relacion entre P. chinai y P. howardi
es aun visible (Figura 16). Ademas cuando se obtuvo los UPGMA, la diferencia entre las
especies y la relacién entre P. chinai y P. howardi son muy claras (Figura 16). También al
analizar el tamarfio, se puede deducir que existen diferencias pequefias, aunque se observa
claramente que P. chinai tiende a tener cabezas de menor tamafio (Figura 17). Los
porcentajes de validez en el andlisis discriminante C fueron 100% para P. chinai, P.
rufotuberculatus y P. geniculatus, mientras que para P. howardi el porcentaje fue de 94%.
Ademas el andlisis discriminante CCC muestra porcentajes de validez en P. chinai 93%, P.

howardi 89%, P. rufotuberculatus 96% y P. geniculatus 100%.
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5.2.2. VARIACION INTRAESPECIFICA DE LAS CUATRO ESPECIES DE

Panstrongylus

5.2.2.1. DIMORFISMO SEXUAL DE P. chinai

Al comparar los andlisis morfométricos realizados entre individuos hembras y
machos de la especie P. chinai, se dedujo que existe una diferencia significativa entre ellas,
(Lambda Wilks = 0.1138) (Figura 18). La diferencia en el tamarfio es muy pequefia, aunque
es visible una tendencia en las hembras a tener un tamafio de cabeza méas grande (Figura
18). En analisis discriminante C para hembras y machos da un porcentaje de 100%,
mientras que en el analisis discriminante CCC los porcentajes son de 78% en hembras y

73% en machos.

5.2.2.2. DIMORFISMO SEXUAL DE P. howardi

En el caso de P. howardi, al realizar los analisis morfométricos de individuos
machos y hembras, tenemos como resultado que existe una diferencia significativa entre
estos (Figura 19), (Lambda Wilks = 0.0751). El tamafio de las cabezas de las hembras es
ligeramente mayor que el de los machos (Figura 19). En el andlisis discriminante C,
hembras y machos presentan un porcentaje de validez de 100%, y en el analisis

discriminante CCC las hembras presentan un porcentaje de 75% y los machos 69%.
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5.2.2.3. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus

5.2.2.3.1. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus DE LA

PROVINCIA DE LOJA

En el analisis morfométrico que se realizd a individuos hembras y machos de la
especie P. rufotuberculatus, provenientes de la provincia de Loja, se dedujo que existen
diferencias significativas entre estos grupos (Figura 20), (Lambda Wilks = 0.2263).
Ademas las hembras presentan una tendencia a tener cabezas de mayor tamafio (Figura 20)
gue los machos. Presentan porcentajes de 100% para hembras y machos en el analisis

discriminante C.

5.2.2.3.1. DIMORFISMO SEXUAL DE P. rufotuberculatus DE LA

PROVINCIA DE MANABI

Las diferencias entre hembras y machos de la especie P. rufotuberculatus, de la
poblacion de Manabi fueron significativas, (Lambda Wilks = 0.6127). Ademas se observa,
una tendencia de las hembras a tener mayor tamafio de cabeza, en comparacion a los
machos (Figura 34). El anélisis discriminante C presento los siguientes resultados: 87% en

hembras y 83% en machos.
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5.2.2.4. DIMORFISMO SEXUAL DE P. geniculatus

En las muestras de cabezas de esta especie, no se encontrd6 una diferencia
significativa entre machos y hembras, con los datos que pudimos obtener. No obstante, el
estadistico Lambda Wilks (0.745), afirma que no existe dimorfismo sexual en esta especie,
no se pudo obtener los anlisis estadisticos C y CCC, debido a que el nimero de

individuos era muy bajo.

5.2.2.5 DIFERENCIACION MORFOMETRICA ENTRE POBLACIONES DE

P. rufotuberculatus DE LOJA Y MANABI

En las dos poblaciones, de Loja y Manabi, pertenecientes a la especie P.
rufotuberculatus, se encontraron diferencias significativas (Figura 21), (Lambda de Wilks =
0.0633). Ademas en el UPGMA, la diferencia entre las dos poblaciones es mucho mas clara
(Figura 21). Las cabezas de los individuos provenientes de la provincia de Manabi,
presentan cabezas relativamente méas grandes que los individuos de Loja (Figura 22). Las

dos especies presentaron un porcentaje de validez de 100% en el andlisis discriminantes C.
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5.1.2.6. COMPARACION MORFOMETRICA ENTRE P. chinai Y P. howardi

Al comparar las cabezas de ambas especies, los resultados muestran una relacion
marcada entre ellas (Figura 23), no obstante, el valor de Lambda Wilks (0.118), nos dice
que no se respalda estadisticamente una relacion estrecha al punto de ser consideradas
especies melanicas. Asimismo, el UPGMA de la Figura 23 y el mapa factorial de estas dos
especies mostraron una diferencia mucho mas marcada. Es notable que los individuos
pertenecientes a la especie P. howardi poseen cabezas de mayor tamafio, aunque el tamafio
de los cuerpos es similar. EIl porcentaje de validez del analisis discriminante C para ambas
especies fue de 100%, mientras que en el analisis discriminante CCC los porcentajes

fueron 100% en P. chinai y 97% para P. howardi.
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6. DISCUSION

La Morfometria ha sido empleada como una herramienta muy eficaz en programas
de control de triatominos, vectores de la ECh, ya que sirve para la identificacion del origen
de los insectos y su reinfestacion (Dujardin et al., 2007). Ademas se ha demostrado es una
herramienta eficaz para estudios de taxonomia, diferenciacion sexual, estudio poblacional,
ecologia, biogeografia en varias especies de triatominos, enfocados al control de estos
vectores, como son los resultados encontrados en el presente estudio y otros (Dujardin et
al., 1999; Hernandez et al., 2011; Jaramillo et al., 2002; Matias et al., 2001; Moreno-Perez
et al., 2009; Riafio et al., 2009; Torres et al., 2010; Vargas et al., 2006; Villacis et al.,

2010)..

6.1. ANALISIS MORFOMETRICO DE alas y cabezas de cuatro especies de

Panstrongylus (P. chinai, P. howardi, P. rufotuberculatus y P. geniculatus)

Como muestran los resultados obtenidos, existe una diferencia marcada entre las
cuatro especies, respaldado estadisticamente con el valor de Lambda Wilks, este
estadistico, nos permite medir las desviaciones presentes en cada grupo, por lo cual, en el
caso de que un valor sea bajo, cercano a 0, hay una variabilidad total debido a la diferencia
entre los grupos, mientras que, si el valor se aproxima a 1, los grupos estaran relacionados.
En este caso, el valor de Lambda Wilks, fue de 0,0302, muy bajo, aunque es visible una

similitud relativa entre P. chinai y P. howardi. Asimismo, los UPGMA obtenidos,



50

confirman la diferencia entre las cuatro especies y la relacion entre P. chinai y P. howardi,
estas diferencias marcadas pueden deberse a que el género Panstrongylus tiene un origen
relativamente antiguo, por lo que la separacion de sus especies se ha dado por un
prolongado tiempo (Marcilla et al., 2002). Esto quiere decir que la separacion entre
especies de este género es muy marcada, como es el caso de P. rufotuberculatus y P.
geniculatus, méas no entre P. chinai y P. howardi, como muestran nuestros resultados. No
obstante, estudios no publicados, realizados por Sempertegui (2012), en donde analizaron
las diferencias entre P. chinai, P. rufotuberculatus y P. howardi, utilizando técnicas
moleculares, como es el gene mitocondrial citocromo B (mt Cyt b) y la prueba de ITS-2,
un marcador molecular nuclear, presentaron resultados similares a los que obtuvimos. En
la prueba de Citocromo B, P. rufotuberculatus se encuentra cercano a P. chinai y P.
howardi, que aunque estos dos estan en clados separados, se encuentran estrechamente
relacionados, resultados similares a los que observamos al realizar el andlisis en cabezas.
En los analisis de alas, P. chinai y P. howardi siguen mostrando una relacién estrecha, pero
P. rufotuberculatus no se encuentra relacionado a estas, resultados parecidos a los
obtenidos en la prueba de ITS-2 de Sempertegui, 2012. Esta diferenciacidn que presenta P.
rufotuberculatus, se puede explicar, por la gran variacion morfolégica que tiene esta
especie, tanto en pigmentacion como en morfologia (Magalhdes et al., 2003). Resultados
similares a los obtenidos en las muestras de alas, se pueden apreciar al compararlos con
otro estudio realizado por Marcilla et al., (2002); quienes utilizaron técnicas como ITS-2,
rDNA, en analisis de polimorfismos de secuencia y maxima parsimonia, posicionando a P.
rufotuberculatus en un clado totalmente aislado del resto de las especies de Panstrongylus,
mientras que P. chinai y P. geniculatus, aunque en diferentes clados, presentaron una

relacion més cercana, diferenciados de P. rufotuberculatus, sugiriendo que el género
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Panstrongylus es polifilético, esto quiere decir, que provienen de ancestros diferentes. Cabe
resaltar el bajo numero de individuos pertenecientes a la especie P. geniculatus, que pudo
haber variado los resultados obtenidos para esta especie. Es necesario realizar otros

estudios con un numero mayor de individuos.

Al comparar los mapas factoriales y los UPGMA de cabezas y alas de las cuatro
especies analizadas, se pudo observar que la diferencia entre especies era mas marcada en
las muestras de cabezas, con mayor distancia en sus ramas y un valor del estadistico
Lambda Wilks mucho mas bajo (0,00719). Esto nos lleva a especular, que el tamafio de los
cuerpos jugé un papel fundamental, al diferenciar esta estructura para las cuatro especies,
en la cual, segiin medidas realizadas a un promedio de 4 individuos por especie, obtuvimos
que P. howardi tiene una medida promedio de machos de 27,6 + 0,55 mm, y en hembras de
30 = 1 mm, P. rufotuberculatus presenta 28 + 1,41 mm en hembras y 26, 5 = 0,70 mm en
machos, en P. chinai, las hembras miden aproximadamente 30 + 0.41 mm y los machos 28
+ 0,41 mm y por ultimo P. geniculatus en el cual las hembras miden 26,5 = 0,7 mm vy los
machos 24,5 = 0,7 mm. Estas medidas fueron comparadas a las sugeridas en (Lent y
Wygodzinsky, 1979). Es importante aumentar el nimero de individuos para tener una
medida mas exacta de su longitud. Al comparar la longitud entre P. chinai y P. howardi, en
hembras y machos, la diferencia es baja, ya que al realizar un andlisis de estadistica
descriptiva, del tamafio, la desviacion estandar tuvo un valor de 0 para hembras y 0,28 en
machos, por lo que se podria sugerir que ambas especies tienen medidas de longitud muy
parecidas. Cabe resaltar que P. howardi es una especie que se encuentra en los tres habitats,

mientras que P. chinai esta relacionada con el peridomicilio y el domicilio, especialmente
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relacionado con los nidos de gallinas, en el Ecuador y en Peru se ha reportado en el habitat
silvestre (Grijalva et al., 2009, datos no publicados), lo que indica que se desarrollan en
ambientes distintos, ademas que son afectados por factores externos diferentes, no obstante

presentan medidas similares y resultados parecidos en alas y cabezas.

6.2.  ANALISIS INTRAESPECIFICO, DIMORFISMO SEXUAL DE

LAS CUATRO ESPECIES DE Panstrongylus

En el caso del anélisis del dimorfismo sexual en hemiélitros derechos de las cuatro
especies, se pudo observar que no existen diferencias significativas entre machos y hembras
de las especies P. chinai, P. geniculatus ni P. howardi, mostrando valores de lambda
Wilks, relativamente alto, como para considerar la existencia de dimorfismo sexual, esto se
puede deberse a que la mayoria de muestras analizadas (94 %) fueron recolectadas en
ambientes domiciliarios y peridomiciliarios, ya que segin Soto Vivas et al., (2007), el
dimorfismo sexual en triatominos disminuye en individuos recolectados en areas del
peridomicilio y domicilio. En el caso de P. rufotuberculatus, si se encontré diferencia
significativa entre machos y hembras, esto se puede deber a la gran variabilidad
morfologica intraespecifica que existe en esta especie (Magalh&es et al., 2003). Ademas, en
todas las muestras analizadas, las hembras presentaban alas relativamente méas grandes que
los machos. La diferencia de tamafio entre hembras y machos es notable en la mayoria de
los insectos (Dujardin et al., 1999). Mientras tanto, al analizar el dimorfismo sexual en

cabezas de las cuatro especies, las hembras y machos de las especies P. chinai y P.



53

howardi, especie endémica de la provincia de Manabi, mostraron diferencias significativas.
Llama la atencién que nuevamente los resultados de estas dos especies son similares,
mientras que en P. rufotuberculatus y P. geniculatus, no se encuentran diferencias
significativas entre machos y hembras. Esto puede estar relacionado con el tamafio del
cuerpo, debido a que, en triatominos, y en la mayoria de los insectos, las hembras tienden a

ser mas grandes que los machos (Dujardin et al., 1999; Lent & Wygodzinsky 1979).

6.3.  ANALISIS INTRAESPECIFICO ENTRE LAS POBLACIONES
DE LA PROVINCIA DE LOJA Y MANABI DE LA ESPECIE P.

rufotuberculatus

En el caso del andlisis intraespecifico entre las poblaciones de las provincias de Loja
y Manabi, pertenecientes a la especie P. rufotuberculatus, los resultados de hemiélitros
derechos mostraron diferencias significativas entre las poblaciones, sustentando la
diferencias estadisticamente con el valor de Lambda Wilks (0.0839), muy bajo para
considerar alguna similitud, mientras que en las cabezas el valor estadistico nos indicé una
diferencia entre ambas poblaciones, tanto en alas como en cabezas. Adicionalmente, al
analizar los UPGMA, en cabezas y en alas, pudimos visualizar una diferencia marcada
entre las dos poblaciones, esto se puede explicar debido a que P. rufotuberculatus es una
especie muy variable en su morfologia y en su aspecto cromosomico (Lent & Wygodzinsky
1979), ademas de su gran rango de distribucion, su plasticidad ecologica, sugieren una

propagacion secundaria de esta especie a traves de diferentes ecoregiones (Abad-Franch y
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Monteiro, 2007). Existen muchas hipotesis que explican la gran variacion poblacional,
sobre todo en caracteristicas morfologicas y de coloracion (Magalhdes et al., 2003). La
ubicacion geografica, con factores tales como la temperatura, la humedad, el clima, tienen
una gran relacién con la variacion entre poblaciones (Barbosa et al., 2006). Al comparar las
provincias de Loja y de Manabi, éstas presentan condiciones muy diferentes de humedad,
de temperatura y del tipo de bosque, lo que pudo influir en gran parte a la variacion
morfologica de P. rufotuberculatus, especie muy sensible a la variacion. Se encontr6 que
los especimenes de Manabi tendian a ser de mayor tamafio, en alas y cabezas, lo que
contradice la regla de Bergman, de igual manera como ocurrio en el estudio realizado por
Villacis et al., 2010. No obstante, el estudio de Sempertegui (2012), realizados en las
mismas poblaciones de esta especie, utilizando técnicas moleculares, como ya se menciond
anteriormente, concluyeron que no existe un aislamiento geografico entre las dos
poblaciones de esta especie, atribuyendo su distribucion en la provincia de Loja y Manabi a
un transporte pasivo, que podria ser asistido por humanos y por sus animales domésticos, lo
que concuerda con los resultados que obtuvimos. Esto nos lleva a concluir que se trata de
un cambio meramente morfolégico, dado por factores externos, mas no genético, lo que
excluiria la posible hipotesis de especiacion o plasticidad fenotipica. Nuestros resultados
también son similares a los de Villacis et al., (2010), donde se compararon poblaciones de
Loja y Manabi de la especie Rhodnius ecuadoriensis y encontraron resultados similares,
mencionando diferencias significativas en las alas. Ademas en el CIEI, se lleva a cabo un
proyecto de cruce de individuos pertenecientes a estas dos provincias, esperando obtener
progenie viable o no viable, con objeto de buscar una prueba mas contundente, que sugiera
la especiacion de estas dos poblaciones, debido a la barrera geografica que existe entre

ellas, lo que impide el intercambio de genes (flujo génico) entre ellas (Dujardin, 2009) ,
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Este podria ser también el caso en P. rufotuberculatus, por lo que estudios de cruces entre
estas dos poblaciones serian necesarios de realizar para obtener datos mas concisos sobre la

existencia o no de especiacion entre poblaciones de P. rufotuberculatus.

6.4. DIFERENCIA MORFOMETRICA ENTRE Panstrongylus

chinai Y P. howardi

Al diferenciar las cuatro especies estudiadas, llamé mucho la atencion la similitud
entre P. chinai y P. howardi Ademas, en los mapas factoriales y en los dendrogramas de las
distancias fenéticas derivadas de las distancias de Mahalanobis 0 UPGMA, de alas y
cabezas, que incluyen todas las especies estudiadas, es clara una cercania relativa entre P.
chiani y P. howardi, en relacion al resto de las especies. Esto podria afirmar la hipotesis de
que se tratan de especies melénicas (Lent y Wygodzinsky, 1979; Patterson et al., 2009), por
lo que se podria tratarse de un evento de especiacion alopatrica. No obstante, al realizar los
analisis morfométricos de cabezas y alas, enfocados solo entre las dos especies, como son
los mapas factoriales, es notable que aln siguen existiendo similitudes, pero no lo
suficientemente contundentes, como para respaldar la hipétesis de que pertenecen a una
misma especie, debido a que el estadistico lambda Wilks obtenido en anélisis de alas
(0.367) y de cabezas (0.1184), que aunque mas altos, en relacion a las otras especies, no
son lo suficientemente cercanos a 1, por lo cual no se encuentra un respaldo estadistico que
afirme la hipdtesis. Ademas al analizar solo las dos especies, podemos darnos cuenta que

existe una separacion marcada, aunque no muy amplia en comparacion a las otras especies,
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entre los individuos de las dos especies. Como se mencion0 anteriormente, en estudios no
publicados de Sempertegui 2012, resultados obtenidos al utilizar el marcador ITS-2,
sugieren una relacion muy marcada entre ambas especies, pero en la prueba de Citocromo
B (mt Cyt b), sus resultados muestran, que las dos especies divergen, por lo que especulan
que se trata de una especie que se encuentra en “el borde de la divergencia intra e
interespecifica”. Al tener evidencias morfométricas, respaldadas estadisticamente, y
apoyadas con resultados moleculares, podemos sugerir, que la hipdtesis de la existencia de
melanismo entre P. chinai y P. howardi esta errada, ademas, hasta el presente no se ha

encontrado una zona de simpatria entre el habitat de estas dos especies.

Estudios como éste, enfocados a la Morfometria geométrica de triatominos, son de
gran importancia, debido a que son una buena herramienta para el conocimiento ecolégico,
de clasificacion, comportamiento y de adaptacion de estos insectos, ademas, la
investigacion de este género, es de vital importancia, ya que en el pais, la informacion es
muy escasa, debido a que la mayoria de los estudios realizados en el Ecuador, han
priorizado las especies denominadas ‘“vectores principales”, (Triatoma dimidiata y
Rhodnius ecuadoriensis). En cambio las especies pertenecientes al género Panstrongylus,
son consideradas como vectores secundarios. Sin embargo, al no ser sometidas a campafas
de control, pueden ocupar los nichos de las controladas, colonizando zonas peri y
domiciliarias, ya que, especies de este género han demostrado una gran capacidad para
adaptarse a nuevos habitats, incluyendo la interaccion con las personas y con sus animales
domésticos, como nueva fuente de alimento (Magalhdes et al., 2003). Es por esto, que

trabajos como este, sirven como investigaciones piloto, que incentiven estudios sobre este
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género. Ademas, se podria complementar con investigaciones, como la que se esta
realizando en el CIEI, como son: (i) el estudio del ciclo de vida de estas especies y su
capacidad vectorial, (ii) analisis de fenotipo antenal de estas especies, 1o que es un gran
avance para la realizacion de estrategias de control vectorial, para que de esa manera se

pueda hacer frente a esta terrible enfermedad como lo es la ECh.
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Figura 1. Ciclo de vida de Trypanosoma cruzi en el insecto vector y mamiferos
hospederos. (Modificado de OMS/TDR [www.who.int], 2012).

A. Las heces contaminadas con Trypanosoma cruzi ingresan al torrente sanguineo del
hospedero.

B. Se da el ingreso de las formas infectivas a las células, pasando a estadio amastigote.

C. Replicacion de los amastigotes, dentro de la célula, diferenciacion a tripomastigotes
sanguineos, estos son liberados en el torrente sanguineo.

D. El vector ingiere la sangre que contiene los tripomastigotes sanguineos.

E. Los tripomastigotes sanguineos se diferencian en epimastigotes, replicandose, estos
migran a la parte posterior del intestino, donde se diferencian en tripomastigotes

metaciclicos, que se la forma infectiva de T. cruzi. (Villacis, 2011).
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Figura 2. Distribucién de Panstrongylus chinai en el Ecuador: Se extiende por las
provincias de El Oro y Loja, también en el norte de Per(. Las hembras de P. chinai miden
aproximadamente 30 £ 0.41 mm y los machos 28 + 0,41. Foto: Esteban Baus (CIEI). Mapa:

d-maps.com
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Figura 3. Distribucién de P. howardi en el Ecuador: Limitada a la provincia de Manabi.
Especie endémica. P. howardi: Las hembras miden 30 £ 1 mm y los machos 27,6 £ 0,55
mm. Foto: Esteban Baus (CIEI). Mapa: d-maps.com
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© Daniel Dalet / d-maps.com l

Figura 4. Distribucion de P. rufotuberculatus en el Ecuador: Se extiende en las
provincias de Manabi, Imbabura, Santo Domingo, Loja, EI Oro, Los Rios, Guayas y Santa
Elena. P. rufotuberculatus: Las hembras miden 28 + 1,41 mm y los machos 26, 5 + 0,70

mm. Foto: Esteban Baus (CIEI). Mapa: d-maps.com
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Figura 5. Distribucion de P. geniculatus en el Ecuador: Se lo encuentra en las provincias
de Sto. Domingo, Imbabura, Manabi, Esmeraldas, Sucumbios y Orellana/Napo. P.
geniculatus: Las hembras miden 26,5 £ 0,7 mm y los machos 24,5 + 0,7 mm. (Foto:

www.fotolog.com). Mapa: d-maps.com
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Figura 6. Mapa indicando las provincias y comunidades en las que fueron

recolectados los especimenes de las cuatro especies, durante los afios 2005, 2007, 2008,

2009 y 2010. Mapa: César Yumiseva (CIEI).
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Figura 7. Ala (hemiélitro) derecho. Los puntos de color rojo, indican los landmarks

utilizados en los analisis de MG.

1.

o N o g M w DN

Interseccion entre la vena subcubital y primera anal
Interseccion entre la vena cubital y la postcubital
Interseccion entre la vena radial y la vena cubital
Interseccion entre la vena cubital y la vena media
Interseccion entre la vena media radial y la radial
Interseccidn entre la vena radial y la subcosta
Interseccion entre la vena cubital y subcosta
Interseccion entre al vena cubital y postcubital



Figura 8. Vista dorsal de la cabeza de una de las especies analizadas (P. chinai), los

puntos rojos indican los landmarks utilizados para realizar los analisis de MG.

1, 16: Cuello

2, 15: Region posocular (extremo del ocelo)

2,14: Ocelo, cercano al ojo

4, 13: Extremo del ojo cercano a la region posocular
5, 12: Parte media del ojo

6, 11: Extremo del ojo cercano a la region ateocular
7, 10: Tubérculo antenifero, parte externa

8, 9: Tubérculo antenifero, parte interna
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Figura 9. A. Analisis discriminante, mapa factorial. Diferenciacion a nivel interespecifico, analisis de alas, de las cuatro

especies (P. chinai, P. rufotuberculatus, P. geniculatus y P. howardi). B. Dendrograma de las distancias fenéticas derivadas de las

distancias de Mahalanobis, del analisis de MG en alas de las cuatro especies, para la diferenciacion interespecifica.
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Figura 10. Diferenciacion interespecifica entre las cuatro especie, tamafio (CS) del hemiélitro derecho. Las lineas de color azul,

representan al nimero de individuos analizados, la linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de los hemiélitros

analizados, en los extremos, la lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio

centroide de las muestras de las cuatro especies.
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Figura 11. A. y B. Mapa factorial, variacion sexual en P. rufotuberculatus de Loja y Manabi, respectivamente. Las bandas
negras representan a los machos y las bandas blancas representan a las hembras. C. y D. Diferenciacién sexual de tamafio (CS) de P.
rufotuberculatus de Loja y Manabi, respectivamente. Las lineas de color azul, representan al nimero de individuos analizados, la
linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, la lineas negras representan los

cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las muestras de hembras y machos
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Figura 12. A. Andlisis discriminante, mapa factorial . B. Dendrograma de las distancias fenéticas derivadas de las distancias de

Mahalanobis.  Diferenciacion a nivel intraespecifico de la poblaciones de Loja y Manabi, pertenecientes a la especie P.

rufotuberculatus, analisis de hemiélitro derecho
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Figura 13. Diferenciacion intraespecifica de tamafio (CS) de las alas analizadas de las poblaciones de Loja y Manabi de P.
rufotuberculatus. Las lineas de color azul, representan al numero de individuos analizados, la linea de color rojo, representan el
tamafio del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, la lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte

inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las muestras de cada poblacion.
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discriminante, Mapa factorial. B. Dendrograma de las distancias fenéticas derivadas de las distancias de Mahalanobis de las dos

especies
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Figura 15. Diferenciacion interespecifica de tamafio (CS) de P. chinai y P. howardi. Las lineas de color azul, representan al
numero de individuos analizados, la linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de los hemiélitros analizados, en los

extremos, las lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En parte inferior, se encuentra el rango del tamarfio centroide de las

muestras de las dos especies.
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Figura 16. Diferenciaciéon morfoldgica interespecifica en cabezas de las cuatro especies (P. chinai, P. rufotuberculatus, P.
geniculatus y P. howardi). A. Analisis discriminante, mapa factorial. B. Dendrogramas de las distancias fenéticas derivadas de las

distancias de Mahalanobis de las cuatro especies de Panstrongylus
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Figura 17. Diferenciacion interespecifica entre las cuatro especie, tamafio (CS) de cabezas. Las lineas de color azul, representan al
numero de individuos analizados, la linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de las cabezas analizadas, en los

extremos, las lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las
muestras de las cuatro especies.
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Figura 18. A. Mapa factorial, variacion sexual en cabezas de P. chinai. Las bandas negras representan a los machos y las bandas
blancas representan a las hembras. B. Diferenciacion sexual de tamafio (CS). Las lineas de color azul, representan al nimero de
individuos analizados, la linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, las
lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las muestras de

hembras y machos.



83

Machos . ) : . )
I : . - {
1l 1 m 1 onK oma | 1
Hembras 1 | r I .
[ (O O T O T N I 11 1
H ﬂ ] 1 ] ] I ] I 1 I
e p————efe bt ——— 35068 397.54 405639 41524 42410 43295 44180 45066 45951
Whtes Giowpl 16 i B.
Y o A M e Mediar M
Blck= Giop2 23 . P 25% P 75X

Number of ndhvduals of diferent groups tharng the same nterval
0
Number of ntervals 10

Figura 19. A. Mapa factorial, variacion sexual en cabezas de P. howardi. Las bandas negras representan a los machos y las bandas
blancas representan a las hembras. B. Diferenciacion sexual de tamafio (CS). Las lineas de color azul, representan al nimero de
individuos analizados, la linea de color rojo, representan el tamafio del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, las
lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las muestras de
hembras y machos.
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Figura 20. A. Mapa factorial, variacién sexual en cabezas de P. rufotuberculatus, de la
provincia de Loja. Las bandas negras representan a los machos y las bandas blancas
representan a las hembras. B. Diferenciacion sexual de tamafio (CS). Las lineas de color
azul, representan al nimero de individuos analizados, la linea de color rojo, representan el
tamafo del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, las lineas negras
representan los cuartiles (25 y 75). En la parte inferior, se encuentra el rango del tamafio

centroide de las muestras de hembras y machos.
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Figura 21. Diferenciacion a nivel intraespecifico de la poblaciones de Loja y Manabi, pertenecientes a la especie P.
rufotuberculatus, andlisis de cabezas. A. Andlisis discriminante, mapa factorial. B. Dendrogramas de las distancias fenéticas

derivadas de las distancias de Mahalanobis de las dos poblaciones de P. rufotuberculatus.
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tamano del centroide de los hemiélitros analizados, en los extremos, la lineas negras representan los cuartiles (25 y 75). En la parte

inferior, se encuentra el rango del tamafio centroide de las muestras de cada poblacién.
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion ~ Sexo Habitad

PC001Mp  Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:NIDO RATA F.col5JUL2008 M  Peridomicilio
PCO002Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CAMA F.col8JUL2008 M Intradomicilio
PCO03Mi Panstrongylus chinai  LOJA BRAMADEROS EX: CAMA, F:col10JUL2007 M Intradomicilio

DORMITORIO
PC004Mi Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: CAMA, F:coL7JUL2007 M Intradomicilio
DORMITORIO

PC005Hp Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: PILA DE LADRILLOS F:coL12AG0O2005 H  Peridomicilio
PC006Mp  Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: PILA DE LADRILLOS F:coL12AG0O2005 M  Peridomicilio
PC007Mp  Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: PILA DE LADRILLOS F:coL12AG02005 M  Peridomicilio
PC008Mp  Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: PILA DE LADRILLOS F:coL12AG0O2005 M  Peridomicilio
PC009Hp Panstrongylus chinai  LOJA LIMONES EX: PILA DE LADRILLOS F:coL12AG0O2005 H  Peridomicilio
PC010Mi Panstrongylus chinai  LOJA LA EXTENSA EX: DORMITORIO M Intradomicilio
PC011Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:PARED CAMA F.col9JUL2008 M Intradomicilio
PCO012Hi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:PARED CAMA F.col9JUL2008 H  Intradomicilio
PC013Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:PARED CAMA F.col9JUL2008 M Intradomicilio
PCO014Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CAMA F.col8JUL2008 M Intradomicilio
PCO015Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CAMA F.col8JUL2008 M Intradomicilio
PCO016Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:COCINA F.col8JUL2008 M Intradomicilio
PCO17Hi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CAMA F.col7JUL2008 H Intradomicilio
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad
PCO018Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CAMA F.col7JUL2008 M Intradomicilio
PCO19Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CUYERA COCINA F.col7JUL2008 M Intradomicilio
PC020Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:CUYERA COCINA F.col7JUL2008 M Intradomicilio
PCO021Mi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: CAMA F.col28AG02008 M Intradomicilio
PCO22Hi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: CAMA F.col28AG02008 H Intradomicilio
PCO023Mi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: CAMA PARED F.col28AG02008 M Intradomicilio
PC024Hi Panstrongylus chinai  LOJA TACORANGA EX: PARED F.col26JUN2008 H  Intradomicilio
PC025Hp Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: NIDO GALLINA F.col28AG02008 H  Peridomicilio
BODEGA
PCO026Hi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: PARED F.col25JUL2008 H Intradomicilio
DORMITORIO
PC027Hi Panstrongylus chinai  LOJA EL LIMON EX: LADRILLOS A LADO F.col23JUN2008 H  Intradomicilio
PARED CASA
PCO028Hi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: CAMA F.col26AG02008 H  Intradomicilio
PCO029Mi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX:CAMA F.col19AG02008 M Intradomicilio



Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cddigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccién Sexo Habitad

PCO030Hs Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX:BODEGA F.col9JUL2008 H  Silvestre

PCO031Mi Panstrongylus chinai  LOJA COAMINE EX: COCINA F.col 30JUN2008 M Intradomicilio

PC032Hp Panstrongylus chinai  LOJA LA EXTENSA EX: NIDO DE RATA F.col04JUL2007 H  Peridomicilio

PC033Mi Panstrongylus chinai  LOJA SANTA ESTER EX: CAMA'Y COBUJAS F.col12JUL2007 M Intradomicilio

PC034Mi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: CAMA F.col25JUL2008 M Intradomicilio

PCO35Hi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: CAMA F.col25JUL2008 H Intradomicilio

PCO036Mi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: CAMA F.col25JUL2008 M Intradomicilio

PC037Mi Panstrongylus chinai  LOJA BRAMADEROS EX: DORMITORIO CAMA F.col08JUL2007 M Intradomicilio
Y PARED

PCO038Hi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: PARED F.col25JUL2008 H Intradomicilio
DORMITORIO

PCO39Hi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: PARED F.col25JUL2008 H Intradomicilio
DORMITORIO

PC040Ms Panstrongylus chinai  LOJA SANTA ESTER EX: DORMITORIO F.col20FEB2009 M Silvestre

PCO041Hi Panstrongylus chinai  LOJA LUCARQUI EX: DEBAJO COLCHON  F.col16FEB2009 H  Intradomicilio

PCO042Mi Panstrongylus chinai  LOJA JAGUAY EX: PARED F.col10FEB2009 M Intradomicilio
DORMITORIO

PCO043Mi Panstrongylus chinai  LOJA JAGUAY EX: PARED F.col10FEB2009 M Intradomicilio
DORMITORIO

PC044Mp  Panstrongylus chinai  LOJA JAGUAY EX:FUERA DE CASA F.col10FEB2009 M  Peridomicilio

PCO045Mi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: PARED DE AFUERA  F.col25JUL2008 M Intradomicilio
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad
PCO046Mi Panstrongylus chinai  LOJA VEGA DEL EX: CUYERA DENTRO F.col11JUL2007 M Intradomicilio
CARMEN DE CASA

PCO047Hp Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: NIDO DE GALLINA  F.col25JUL2008 H  Peridomicilio

PC048Hp Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: NIDO DE GALLINA  F.col25JUL2008 H  Peridomicilio

PCO049Hi Panstrongylus chinai  LOJA CHAQUIZCA EX: CAMA F.col25JUL2008 H Intradomicilio

PCO50Mi Panstrongylus chinai  LOJA GUARA EX: PARED F.col25JUL2008 M Intradomicilio

DORMITORIO

PRMO001Hp Panstrongylus MANABI MACONTA EX:NIDO RATAEN F.col27FEB2008 H  Peridomicilio
rufotuberculatus ABAJO CADE

PRMO002Mp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol. 26FEB2010 M Peridomiciliar
rufotuberculatus

PRMO003Mp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol. 26FEB2010 M Peridomiciliar
rufotuberculatus

PRMO004Hp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol. 26FEB2010 H  Peridomiciliar
rufotuberculatus

PRMO005Hs Panstrongylus MANABI PUNTA LARGA EX:NIDO DE ARDILLA  Fcol.24FEB2010 H  Silvestre
rufotuberculatus

PRMO006Mp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol.26FEB2010 M  Peridomiciliar
rufotuberculatus

PRMO007Hp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol.26FEB2010 H  Peridomiciliar

rufotuberculatus
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cédigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccién Sexo Habitad

PRMO008Mp Panstrongylus MANABI ESTERO SECO EX: NIDO DE PALOMA Fcol.26FEB2010 M  Peridomiciliar
rufotuberculatus

PRMO09Hi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: CAMA DEBAJO DE Fcol.08DIC2009 H  Intradomicilio
rufotuberculatus COLCHON

PRMO010Hp Panstrongylus MANABI CHOLOTE EX:MADERA FUERA DE Fcol.20JUL2009 H  Peridomiciliar
rufotuberculatus CASA

PRMO011Ms Panstrongylus MANABI CHANDE EX: NIDO DE ARDILLA Fcol.07JUL2009 M  Silvestre
rufotuberculatus

PRMO012Hs Panstrongylus MANABI LA AMERICA EX: NIDO DE CHACHAJA Fcol.14JUL2007 H  Silvestre
rufotuberculatus

PRMO013Ms Panstrongylus MANABI SAN EX: NIDO DE RATA Fcol.30JUN2009 M  Silvestre
rufotuberculatus FRANCISCO

PRMO014Hs Panstrongylus MANABI SAN EX: NIDO DE ARDILLA Fcol.30JUN2009 H  Silvestre
rufotuberculatus FRANCISCO

PRMO015Hs Panstrongylus LOJA SAN JACINTO EX:NIDO ARDILLA F.col21JUL2008 H  Silvestre
rufotuberculatus

PRLO16Hi  Panstrongylus LOJA LA CIENEGA EX: DENTRO DE CASA F.col04AUG2008 H Intradomicilio

rufotuberculatus



Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PRLO17Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX: CAMA PARED F.col05AUG2008 H  Intradomicilio
rufotuberculatus

PRLO18Hi  Panstrongylus LOJA CIENEGA EX: INTRADOMICILIO F: col14JUL2005 H  Intradomicilio
rufotuberculatus

PRLO19Mi Panstrongylus LOJA LA CIENEGA EX: INTRADOMICILIO F.col14JUL 2005 M
rufotuberculatus

PRL020Mi  Panstrongylus LOJA CIENEGA EX: INTRADOMICILIO F: col14JUL2005 M Intradomicilio
rufotuberculatus

PRLO021Hi  Panstrongylus LOJA CIENEGA EX: INTRADOMICILIO F: col14JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus

PRLO022Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX: CAMA PARED F.col05AUG2008 H  Intradomicilio
rufotuberculatus

PRLO23Hi  Panstrongylus LOJA El Sauce Ex:pared dormitorio F.COL H
rufotuberculatus 24ABRL2007

PRLO024Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED,JUNTO ALA F.col5JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus CAMA

PRL025Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED,JUNTO ALA F.col5JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus CAMA

PRLO026Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED JUNTO ALA F.col15JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus CAMA

PRLO27Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED JUNTO ALA F.col15JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus CAMA

PRLO028Hi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED JUNTO ALA F.col15JUL2005 H Intradomicilio
rufotuberculatus CAMA

PRLO29Mi  Panstrongylus LOJA ALGARROBILLO EX:PARED JUNTO ALA F.col15JUL2005 M Intradomicilio

rufotuberculatus

CAMA
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PHO01Mp  Panstrongylus MANABI LA EX: PILAS LADRILLOS F. col18JUL2007 M  Peridomicilio
howardi i ENCANTADA B

PHO02Mp  Panstrongylus MANABI JESUS MARIA EX: LENA F.col25JUL2007 M  Peridomicilio
howardi

PHOO3Mi Panstrongylus MANABI PACOCHE EX: TOLDO Fcol.09FEB2010 M Intradomicilio
howardi

PHO04Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: TRONCO JUNTO A Fcol.24JUN2009 H  Peridomiciliar
howardi PINUELA

PHO05Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: CUARTO- PARED Fcol.24JUN2009 M Peridomiciliar
howardi

PHO06Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: TRONCO JUNTO A Fcol.24JUN2009 M Peridomiciliar
howardi i PINUELA

PHOO7Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: SALA- PARED Fcol.24JUN2009 M Intradomicilio
howardi

PHO08Hp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: CADY Fcol.25JUN2009 H  Peridomiciliar
howardi

PHO09Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: CADY Fcol.25JUN2009 M  Peridomiciliar
howardi

PHO10Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: ENTREGADO Fcol.23JUN2009 M  Peridomiciliar
howardi

PHO11Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: LADRILLOS Fcol.23JUN2009 H  Peridomiciliar
howardi

PHO12Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: LADRILLOS Fcol.23JUN2009 M Peridomiciliar

howardi
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion. ..

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PHO013Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: MADERA (PILA) Fcol.22JUN2009 H  Peridomiciliar
howardi

PHO014Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PARED DE LA SALA  F.col13FEB2007 M Intradomicilio
howardi

PHO15Mp  Panstrongylus MANABI MACONTA EX:JUNTO A LA CASA F.col15FEB2008 M Peridomicilio
howardi ABAJO

PHO016Mp  Panstrongylus MANABI PIMPIGUASI EX: PIEDRA M  Peridomicilio
howardi

PHO17Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: BASURA HOJAS DE  F.col25JUN2007 H  Peridomicilio
howardi PALMA

PHO018Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:SALA F.col2FEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO19Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 M Peridomicilio
howardi MADERA

PHO20Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PARED DE LA SALA  F.colFEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO021Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col2FEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO022Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PARED DE LA SALA  F.colFEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO023Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col12FEB2007 M Intradomicilio
howardi

PHO024Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: BASURA HOJAS DE  F.col25JUN2007 H  Peridomicilio
howardi PALMA

PHO025Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:CAPTURADOS F.col11FEB2008 M  Peridomicilio
howardi VOLANDO/NOCHE
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PHO026Hs Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: PINUELA, NIDO DE  F. col27FEB2007 H
howardi ZORRO

PHO27Hi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col2FEB2008 H Intradomicilio
howardi

PHO028Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col2FEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO029Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col12FEB2007 M Intradomicilio
howardi

PHO30Hp Panstrongylus MANABI MACONTA EX:ENTREGADO/PERI- F.col15FEB2008 H  Peridomicilio
howardi ABAJO MADERA

PHO31Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col9FEB2008 M Intradomicilio
howardi

PHO032Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 H  Peridomicilio
howardi MADERA

PHO33Mp  Panstrongylus MANABI MACONTA EX:PERIDOMICILIARIO- F.colFEB2008 M  Peridomicilio
howardi ABAJO ENTREGADO

PHO034Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 M  Peridomicilio
howardi MADERA

PHO35Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADOS F.col12FEB2007 M Intradomicilio
howardi

PHO036Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:CAPTURADOS F.col11FEB2008 M Peridomicilio
howardi VOLANDO/NOCHE

PHO037Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 H  Peridomicilio
howardi MADERA

PHO038Mp  Panstrongylus MANABI MACONTA EX:ENTREGADO/PERI- F.col15FEB2008 M  Peridomicilio
howardi i ABAJO MADERA

PHO39Hi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: SALA F.col25JUN2007 H  Intradomicilio

howardi
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus (continuacion...)

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PHO040 Panstrongylus MANABI Zapallo Ex:pifiuela-tierra F.COL 09MAR2007
howardi

PHO41Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:CAPTURADOS F.col11FEB2008 M  Peridomicilio
howardi VOLANDO/NOCHE

PHO042Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 H  Peridomicilio
howardi MADERA

PH043Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 M Peridomicilio
howardi MADERA

PHO044Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 H  Peridomicilio
howardi MADERA

PHO45Hi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PARED DE LA SALA  F.colFEB2008 H Intradomicilio
howardi

PHO46Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:PERIDOMICILARIO-  F.col23JUN2007 H  Peridomicilio
howardi MADERA

PHO47Mi Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:ENTREGADO-PARED F.col9FEB2008 M Intradomicilio
howardi DEL CUARTO

PH048Mp  Panstrongylus MANABI BEJUCO EX:CAPTURADOS F.col11FEB2008 M Peridomicilio
howardi VOLANDO/NOCHE

PHO049 Panstrongylus MANABI Bejuco Ex:maderas con ladrilloy1 F.COL 17FEB2007
howardi sapo

PHO50Mp  Panstrongylus MANABI PIMPIGUASI EX: PIEDRA M  Peridomicilio
howardi

PHO51Hp Panstrongylus MANABI BEJUCO EX: BASURA HOJAS DE  F.col25JUN2007 H  Peridomicilio
howardi PALMA

PHO52Hi Panstrongylus MANABI EX:ENTREGADOS F.col2FEB2008 H  Intradomicilio
howardi

PG001M Panstrongylus Santo Domingo M

geniulatus
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Tabla 1. Datos de coleccion de especimenes de las cuatro especies pertenecientes al género Panstrongylus

Cadigo Especie Provincia Comunidad Lugar de captura Fecha coleccion Sexo Habitad

PG002M Panstrongylus Santo M
geniulatus Domingo

PG003H Panstrongylus Santo H
geniulatus Domingo

PG004M Panstrongylus Santo H
geniulatus Domingo

PGO05M Panstrongylus Santo M
geniulatus Domingo

PGO06H Panstrongylus Santo San José de las H
geniulatus Domingo Juntas
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Anexo 1. Programa Collection of COOrdinates (COO v80), utilizado para la toma de

Landmarks y determinar las variables de las muestras a analizar (alas y cabezas).

PHO27Hi.BMP

ID=

|PHO27Hi

COMMENT =

|P_howardi_hembra_intradomicilio

VAR =

- |16mm

PRLO26Hi.BMP

ID=

|PRLO2EH

COMMENT =

IP_Motubetwbtus_hembta_irhadmidI(

VAR =
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Anexo 2. TableSpace Tabulations (TETv80), permite concatenar, convertir y manipular
los datos, realizando calculos como transposiciones y log-transposiciones, para realizar el

andlisis de Morfometria geométrica.

[ = =]}

FILE TRANSFORMATIONS HELP Utlties CREDITOS INFO. EXIT

Corentario acui porta - Comentaiio acti porfa Comentaiio aqui porta
M=3

516.000 782000
519000 733000
281.000 701,000
534000 535000
544000 537000
767.000 333000
1155000 362000

uments 4 ToolBox/P. Chinai/P. Chinai Hembras/PCO0SHg BMP

{GE =C:/Documents i ToolBox/P. Chinsi/P. Chinsi Hembras/PCO0SHp BMP
H
(COMMENT=Herbra peridoriciia
[VARIABLES=16 mm
SCALE =deta wihout scale
341.000 688000
347,000 536000
300000 507.000

4 ToolBiox/P. Chinai/P. Chinai Hembras/PC01 2Hi BMP

ToalBow/P. Chinai/P. Chinai Hembras/PCO1 7Hi BMP

=PL01 7Hi
[COMMENT=Herbra intadarmiciio
[VARIABLES=16 mm

LE =data wihout scale

Lhi=3
424000 712000
425,000 543000

ToolBoxP. Chinai/P. Chinai Hembras/PC022Hi BMP

in
JAYS EDIT and VERIFY |Agregerotro archiva 2| C./Documents and Settings/ususiio/Mis docume STSRISHIEIMEEIBMIIERR: +/P. Chinsi/P. chinsi Machos/coord_Aug2
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Anexo 3. El programa Morphometric Geometrics (MOGwin v80), permite realizar la

superposicion de Procrusters, obtener los Partial Warps, el tamafio del centroide (CS),

también nos permite realizar la separacion, traslacion y la rotacion de los puntos, para el

analisis morfomeétrico. A, B. Ingreso de datos. C. Separacion de puntos. D. Traslacion. E.

Rotacién. F. Tamano del centroide.
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36p¥5dos por un €3pacH
Por ej.
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Si no hay grupos, indicar entonces
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o
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Anexo 4. El programa PAD v80, permite realizar analisis discriminantes, permutaciones,

obteniendo el mapa factorial y el dendrograma (UPGMA), que son los resultados de los

analisis morfomeétricos. A., B. Ingreso de datos. C. Mapa factorial. D. Permutaciones. E.

Simple re-classification (C), F. Cross Checked Classification (CCC).

0074 ~0,0109393190650057% -0 263 3
372.33838776038124 ~0.010661768¢55691611 -0 1591515969584

4612346976473 -0. 016086833170263371 =0 3382875490159
D97, 94067627631638 0, 011770586424509931 0, 0043594054400079243

X (Foctor ()= Seece £.053 & 3675 ¥ (Factor D)e Osace 18256 » 7650 (pww 0 104)

ANPLE I8 O C Duments ans Semngsyumatin documentontlis

o] [ N B OB v

re-classification

Los individuoz clasificados hicieron parte del
analisis discriminante

First Correct assignement

Pop 1 : 45/ 45 (100%)
Pop 2 : 37/ 39 (94%)
Pop 3 : 27/ 27 (100%)

Pop 4 : 6/ 6 (100%)

Wiap. Guardy e
o infome 7

Efectivos de cada giupo
Pox ejemplo: 27 91312
{un espacio entre cada efectivo)

Crosg Checked Classification

Cada individuo clagificado es un dato externo
al analisis inicial

First Correct attributions

Pop 1 : 42 / 45 (93%)
Pop 2 : 35 / 39 (89%)
Pop 3 : 26 / 27 (96%)
Pop 4 : 6/ 6 (100%)
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Anexo 5. Glosario.

Anélisis de cluster: Analisis multivariante que representa la variacion de datos dentro de

una serie de conjuntos (Slice et al., 2007).

Anélisis discriminante: Son métodos que se relacionan con la asignacion de objetos que

no se encuentran clasificados (Slice et al., 2007).

Anteclipeus: Es la parte apical del clipeus, que se encuentra separado, por una linea

transversal, del postclipeus (Zombori y Steinmann, 1999).

Coordenadas: Son parametros que nos permite localizar un punto en un punto geométrico

determinado (Slice et al., 2007).

Jugas obtusas: Son laminas en la parte maxilar, que se encuentran dispuestas a cada lado

del tilo (Barrietos, 2004).

Lamda Wilks: Es un estadistico que mide las desviaciones presentes en grupos, con

respecto a las desviaciones totales, sin diferenciacion de grupos (Jaume y Mora, 2001)

Punto anatomico (LandMarks): Punto que se encuentra en un espacio bi o
tridimensional, que corresponda a una caracteristica especifica de un objeto (Lele y

Richtsmeier 2001).

Sinlipsis: Region diferenciada, ubicada entre los ojos que une el vértex y el tilo (Goula,

1984).

Tamanfo del Centroide (Centroid Size): Es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
de las distancias de un conjunto de puntos de referencia de su centro de gravedad (Slice et

al., 2007).



