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DE TRIATOMA INFESTANS (KLUG, 1934) Y TRIATOMA SPINOLAI
PORTER, 1933 (HEMIPTERA: TRIATOMINAE)'
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ABSTRACT

The enzymatic movility differences between Triatoma infestans and T. spinntai are described in this paper.
Furthermore, the differences in genctic frequencies in both species are also discussed. For each species
the identity and genetic distance coefficient is cakculated. The 1axonomic status of these populations is

too discussed.
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INTRODUCCION

Las especies de la subfamilia Triatominae (Re-
duviidae) actvan como vectores de la enferme-
dad de Chagas cuyo agente causal es el Tripano-
soma cruzd. Esta enfermedad y sus agentes vecto-
res se distribuyen en el continente americano y
algunas islas del Caribe, entre los 42° de latitud
Norte y los 45° de latitud Sur. Algunas especies
de wriatomideos, vectores potenciales, se distri-
buven también en Africa, Asiay Australia, pero
¢l protozoo Trypanesoma cruzi, agente causante
de la enfermedad no ha sido reportado (Scho-
field, 1985).

En Chile, la enfermedad de Chagas ha sido
detectada desde la I Region (Arica, 18°30" Lat.
S.) hasta la VI Regi6n (Provincia de Colchagua,
34736 Lat. 8.). El principal vector de esta enfer-
medad en Chile es Triatoma infestans, especie
predominantemente doméstica que también se
distribuye en Peru, Bolivia, Paraguay, Argenti-
na, Uruguay v Sur de Brasil. Triatoma spinolai,
especie endémica de nuestro pais, es también
vector de la enfermedad de Chagas. Esta espe-
cie se distribuye entre los paralelos 187 y 34°
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Sur, desde el nivel del mar en el Norte de Chile
hasta 3.000 m de altura. Triatoma spinolai ha
sido encontrada ocasionalmente en el interior
de viviendas humanas pero preferentemente
vive asociada a ecotopos peridomésticos v tam-
bién se le encuentra en ecotopos silvesires en
donde se alimenta de pequenos roedores (Octo-
don degu), conejos, chinchillas, aves marinas, la-
gartijas, iguanas y culebras (Gajardo, 1953;
Lent y Wygodzinsky, 1979: Schofield ef al.,
1982).

Estudios taxondémicos efectuados en Triato-
ma spinolai han revelado diferencias morfologi-
cas entre machos alados de la I'V Region y Re-
gion Metropolitana (Frias ef af., 1987).

Eneste trabajo se describen las diferencias de
movilidad enzimatica entre Triatoma infestans v
Triatoma spinola:. Ademis, para cada especie se
comparan los patrones enzimaticos encontra-
dos en poblaciones alopatridas y se describen
las diferencias isoenzimaticas imraespecificas.
Este estudio de taxonomia molecular es impor-
tante para poder estimar el grado de distancia ¥
similaridad genética intraespecifica en 7. infes-
tans y T. spinolai. Ademds, a base de las diferen-
cias genéticas interpoblacionales en cada espe-
cie se analizan algunos de los mecanismos mi-
croevolutivos que intervienen en el proceso de
especiacion de estos taxones. A base de los re-
sultados sera posible definir, en cada especie, el
estatus taxonémico de cada poblacién anali-
zada.
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MATERIALES Y METODOS

Los individuos analizados en T. infestans provie-
nen de poblaciones de la I Regién (Codpa, Ari-
ca) v IV Regién (Combarbald). En 7. spinolai se
compararon individuos provenientes de pobla-
ciones de la IV Region (Combarbala) y Region
Metropolitana (Colina). Para cada especie se
analizaron adultos (machos v hembras) y ninfas
de I1. IIL, IV v V estado. El numero de indivi-
duos analizados se detalla para cada enzima y
para cada especie en las tablas ! v 2, respectiva-
mente. En 1012l se analizaron 12 sisiemas enzi-
maticos que se detallan a cominuacion. Se indi-
ca entre paréntesis, la abreviatura de cada enzi-
ma y el numero de identificacion, segan la Co-
mision de Nomenclatura Enzimatdca (1974).
Las enzimas estudiadas son: malato deshidro-
genasa (ME, 1.1.1.40); fosfoglucomutasa
(PGM, 2.7.5.1); tsocitrato deshidrogenasa
(IDH. 1.1.1.42); hexoquinasa (HEX, 2.7.1.1);
hexanol deshidrogenasa (HEXDH); alfa glice-
rofosfato deshidrogenasa (a GPD, 1.1.1.8); lac-
1ato deshidrogenasa (LDH, 1.1.1.27); glucosa 6
fosfato deshidrogenasa (GgPD 1.1.1.49); fosfa-
tasa acida (ACPH. 3.1.3.2); glucofosfatasa iso-
merasa (GPL, 5.3.1.9); octanol deshidrogenasa
(ODH., 1.1.1.73); estearasa (EST, 3.1.1.1).

Para [a preparacion de los geles se utilizé un
almidon de trigo Sorelab, empleindose 400 ml
de tampoin Tris Citrato y 48 gr de almidon. En
el tampon para el gel se wilizaron: 18,42 gr de
trisma base: 2,1 gr de acido citrico en 1.000 ml
de agua destilada, dilucién, 1 solucion: 3 de
agua destilada (PH=8.6). En el tampén electro-
do se utilizaron 83,2 gr de trisma base, 32,9 gr
de icido citrico en 1.000 ml de agua destilada,
dilucién 1:) (PH=8,0).

La preparacion de las muestras y las condi-
ciones para la deteccion de la actividad enzima-
tica y electroforesis fueron las mismas que las
descritas por Ayala et al. (1972); Hueittel y Bush
(1972).

Para eviiar la posible contaminaciéon enzima-
tica proveniente de la sangre del huésped y del
Trypanosoma cruzi en muchos individuos se eli-
minaron los abdémenes y se trabajé con cabezas
y térax. En otros, con fines comparativos, se
utilizé el individuo entero.

Los coeficientes de identidad y distancia ge-
nética fueron calculados por el método de Nei,
1972. Ettiempo evolutivo fue estimado segun el

método propuesto por Nei(1975). Para estimar
la variacién genética se determinaron la fre-
cuencia de loci polimorficos, el promedio de
alelos por locus y la heterocigocidad promedio
(H).

RESULTADOS

En las figuras 1 y 2 se observan Jas movilidades
relativas para cada enzima y para cada especie.
Cada locus se numeré en relacién a su movili-
dad relativa, asignando el namero 1 a aquellos
loci que presentaban una movilidad menor y se
encontraban por lo tanto mas cerca del origen.
En cada especie, el nimero de bandas sin nu-
merar corresponde a aloenzimas.

fig

Figura |. Movilidad enzimatica relativa en poblaciones de
Triaioma infestans ¥ T. spinolat. Se comparan las sigwentes
enzimas: LDH. G4PD, ACPH, PG, ODH. EST.
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Figura 2. Movilidad enzimitica relaiiva en poblaciones de
Tnatoma infestans y T. spinolai. Se comparan las siguienies
enzimas: ME, PGM. 1DH, HEX, HEXDH, aGPD.
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En la tabla 1 se indican las movilidades relati-
vas de cada enzima y frecuencias génicas corres-
pondientes a los diferentes sistemas enzimati-
cos estudiados en poblaciones de la IV y I Re-
gion en T. infestans. En ME, IDH, HEXDH,
aGGPD, ACPH y EST, se detectaron isoenzimas
codificadas por diferentes loci. ME, en ambas
poblaciones, es una isoenzima que no aparece
en todos los individuos analizados, ambas po-
blaciones difieren en las frecuencias génicas. En
IDH, v aGPDy se encontré una situacion simi-
lar. Es importante destacar que aGPDj es una
isoenzima que solo se detectdo en el 80% en
individuos de la 1V Regién, sin embargo, esta
isoenzima no fue encontrada en los individuos
de la 1 Region.

En la tabla | se indica ademds, para cada
cnzima, las frecuencias alélicas. Estos resulta-
dos muestran que la mayoria de las enzimas son
monomorficas. En solo tres de las enzimas estu-
diadas, HEX;, G¢PD, y GPI; se detecté poli-

morfismo, correspondiendo probablemente 2
enzimas monoméricas.

En la tabla 2 se indican las movilidades relati-
vas de cada enzima y frecuencias génicas en dos
poblaciones de T. spinolai. En ME, HEXDH,
EST y GP! se detectaron isoenzimas codificadas
por diferentes loci. De manera similar a T. infes-
lans. en T. spinolai la enzima ME, no se detec-
16 en todos los individuos. Varios de los loci
estudiados son polimoérficos: IDH,, HEX,,
HEXDHg, «GPD,. LDH,, G3PD, ACPH,,
EST,, con la excepcién de LDH, y HEXDHs,
todas estas enzimas son monomeéricas. LDH., es
probablemente un trimero en la poblacion de
Colina ya que aparecen cuatro bandas en los
heterocigotos, sin embargo, en la poblacion de
la IV Region aparecen solo dos bandas en los
heterocigotos lo que sugiere la existencia de
una enzima monomérica. En HEXDH;; es pre-
ciso realizar mas estudios para definir el nume-
ro de subunidades posibles. Esta isoenzima apa-

Tabla |
MOVILIDADES RELATIVAS Y FRECUENCIAS GENICAS
EN TRIATOMA INFESTANS

Locus Alelo Frecuencias génicas N" Towal
individuos
1V Region I Region analizados
ME, 1.00 0250 (¢ 8)*  0.888( 9)* 17
ME, 1.00 1.000 { 8) 1.000 ( 9) 17
PGM, 1.00 1.000 (14) 1.000 (13) 27
IDH, 1.00 1.000 (23 1.000 (13) 36
IDH, 1.00 0.217 (23) 0461 (1) 36
1.00 0.786 0.923
HEX, 0.50 o213 M o7 ¢ 2
HEXDH, 1.00 1.000 (10) 1.000 (12) 22
HEXDH, 1.00 1.000 (10) 1.000 (12) 29
aGPD, 1.00 1.000 ¢ 5) 1.000 ( 8) 13
aPD,y 1.00 0.800 ( 3) — (8 18
LDH, 1.00 1,000 ¢10) 1.000 (10) 20
1.00 0642 . 0.300
C4PD, 0.71 0358 7' os00' Y .
ACPH, 1.00 1.000 (D No se analizé 7
{cepario)
ACPH, 1.00 1.000 ¢ 7y No se analizo 7
1.50 - 0.214
2 7
GFl 1.00 1000 o7 (19 2
ODH, 1.00 1.000 ( 3) 1.000 ( 3) 6
EST, 1.00 1.000 ( 4) 1.000 ( 5) 9
EST, 1.00 1.000 { 4 1.000 ( 3) 9

*Se indica entre paréniesis el numero de individuos para cada localidad.
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Tabla 2
MOVILIDADES RELATIVAS ¥ FRECUENCIAS GENICAS
EN TRIATOMA SPINOLAS

Locus Alelo Frecuencias génicas N° total de
individuos
IV Region Colina* analizados
ME; 1.00 0.750 ¢ 4)” 0.608 (25" 27
ME, 1.00 1.000 ( 4) 1.000 (23) 27
PGM, 1.00 1.000 (25) 1.000 (16) 41
1.00 0.973 0.976
1DH, 2.00 00279 9024 @D 9
. 1.00 0.730 0.833
HEX, 0.92 0270"® 01579 22
HEXDH, 1.00 1.000 ( 6) 1.000 { 9) 15
HEXDH, 1.00 1.000 { 6) 1.000 ( 9) 15
HEXDH, 1.00 1.000 (16) 1.000 (21) 37
0.72 0.100 -
HEXDH, 091 0300 - 6
1.00 0.500 —
1.15 0.100 —
. 0.80 0.137 0.482
aGFD, 1.00 osss 'V 0518 @2Y 39
1.00 0.930 0.835
LDH, 1.70 0.070 (21) —(® 27
3.30 — 0.165
. 1.00 0.833 —
" D
i 0.71 0167'® 100! ¥ 9
. 1.43 0.250 .
ACPH,

H, 1.00 0.750 ()] No se eswudié 3
GPI, 1.00 1.000 { 8) 1.000 ( 7) 15
GPI, 1.00 1.000 ( 8) 1.000 ¢ 7) 15
ODH, 1.00 1.000 ( 7) 1.000 ( 4) 1]
EST, 1.00 1.000 ( 4) 1.000 (14) 18
EST, 1.00 1.000 ( 4) 1.000 (14) 18

1.20 0.100 0.165
EST
4 1.00 0900 """  gass( ¥ 13

*Regidn Metropolitana.

*Se indica entre paréntesis el numero de individuos para cada localidad.

rece sélo en poblaciones de la 1V Regién, no
detectandose en la poblacién de Colina.

En la tabla 3 se muestra la variacién genética,
tanto en T. spinolai como en T. infestans, estima-
da a base de la frecuencia de loci polimérficos,
promedio de alelos por locus y heterocigocidad
promedio (H). Los valores de la tabla 3 indican
que T. spinolai presenta una mayor variabilidad
que T. infestans. Ademas, en las poblaciones de
la IV Regién de T. spinolai se detecté una mayor
variacién que en las poblaciones de Colina.

Enlatabla 4 se indican, para cada especie, los
coeficientes de identidad y distancia genética
intraespecifica. Las poblaciones de T. spinolai
comparadas presentan una menor identidad
genética y una mayor distancia genética que las
poblaciones que se compararon en T. infestans.

A base de la distancia genética, tanto en 7.
spinolai como en T. infestans se calcul6 el tiempo
evolutivo o tiempo de separacién de los taxa
aplicando la férmula de Nei (1975). Estos resul-
tados sugieren que las poblaciones de T. spinolai
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Tabla 3
ESTIMACION DE LA VARIACION GENETICA EN POBLACIONES
DE TRIATOMA SPINOLAI Y T. INFESTANS.
SE CALCULO LA FRECUENCIA DE LOCI POLIMORFICOS.
EL PROMEDIO DE ALELOS POR LOCUS Y LA HETEROCIGOCIDAD PROMEDIO (H)

T. spinolai T. infestans
1V Regién Colina* [V Region [ Regién
Frecuencia de Joci polimorficos 0.420 0.294 0.110 0.190
Promedie de alelos por locus 1.500 1.300 1.100 1,300
Heterocigocidad promedio (H} 0.240 0.230 0.210 0.140

*Regién Metropolitana.

Tabla 4
COEFICIENTES DE IDENTIDAD GENETICA
Y DE DISTANCIA GENETICA
INTRAESPECIFICA EN T. SPINOLAI
Y ENT. INFESTANS

T spisols T. infestans
{Pob. de
. (Pob. de la
IV Regién 1y IV Regi
y Colina) y egion)
ldenmidad genética 0.752 0.820
Disiancia genética 0.285 0.198

se habrian originado hace aproximadamente
1.425 x 10° anos y aquellos de T. infestans 990 x
10* anos. Considerando que las poblaciones de
T. spinolai se asocian a vertebrados silvestres, es
dificit discutir su tiempo de origen. Sin embar-
go.enelcasode T. infestans el tiempo de separa-
cion de los taxa estudiados, estimado segun el
método de Nei es excesivo ya que obviamente la
separacién evolutiva de estas poblaciones por
domesticacién no podria haber ocurrido antes
de la llegada del hombre a Sudamérica, vale
decir, hace aproximadamente 11.000 anos
atrds.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los coeficientes de identidad y distancia genéti-
ca indican que entre las poblaciones tanto de 7.
spinolai como de T. infestans existe una marcada
divergencia genética. Esta divergencia es mas
marcada entre las poblaciones de T. spinolai que
entre las poblaciones de T. infestans. Estos datos
sugieren que, en cada especie, las poblaciones
estudiadas podrian corresponder a razas geo-
gréficas o subespecies.

Esta hipétesis se apoya en la evidencia que en
otras especies de insectos pertenecientes a los
géneros Drosophila, Rhagoletis y Anastrepha (Ava-
la, 1975; Morgante et al., 1980) se han encontra-
do coeficientes de identidad similares a los valo-
res encontrados en este trabajo y se ha conclui-
do que las poblaciones comparadas correspon-
den a especies incipientes.

La diferenciacion genética encontrada entre
las poblaciones de T. spinolai es concordante con
la diferenciacion morfolégica encontrada entre
machos alados de las poblaciones de la 1V Re-
gion y Region Metropolitana (Colina). (Frias, et
al., 1987),

La menor variacién genética encontrada en
T. infestans podria deberse a que esta especie,
durante su historia evolutiva, cuando se adapté
a los ambientes domeésticos sufrié, por deriva
genética (efecto fundador), una fuerte dismi-
nucién de su variabiliad genética. A una conclu-
sion similar llegaron Dujardin y Tibayrenc
(1985) al comparar poblaciones bolivianasde 7.
infestans. Asi, €510s autores encontraron que so-
lo 3 loci eran polimorficos de un total de 19 loci
analizados.

Por el contrario, T. spinolai s6lo se asocia a
ambientes silvestres peridomésticos y su pre-
sencia en ambientes domésticos €s muy ocasio-
nal, de esta manera, en su historia evolutiva no
habria sufrido un efecto de deriva por domesti-
cacién, manteniéndose asi una mayor variacion
genética en sus poblaciones.

La gran distancia genética encontrada entre
las poblaciones de T. infestans de la 1 y 1V Re-
gion pueden deberse a la existencia de barreras
geograficas (desierto de Atacama) que restrin-
giria el flujo genético interpoblacional. A dife-
rencia de lo encontrado en este trabajo, Dujar-
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din ¢f al. (en 1987) al comparar poblaciones
silvestres v domésticas de 7. infestans. no encon-
traron diferencias genéticas apreciables. por lo
que concluven que las poblaciones analizadas
corresponden a una sola especie.

En 7. spinolai, entre ambas poblaciones anali-
zadas (IV Region y Region Metropolitana) se
encontro 1ambién diferencias genéticas apre-
ciables. Esto puede deberse a que, a pesar de la
ausencia de barreras geograficas, la ausencia de
alas en las hembras y en la mavoria de los ma-
chos colectados en lus poblaciones naturales.
limitaria tuertemente el flujo genérico interpo-
blacional lo que favoreceria la diferenciacion
genética en las poblaciones de esta especie.
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