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RESUMEN

Los polimorfismos en insectos pueden resultar de una variedad de

causas, por ejemplo, distintos morfos pueden ser codificados por

diferentes genotipos, inducido por factores ambj-entales, o por Ia

variación de factores tanto genéticos como arnbientales- EI

estudio de1 polimorfismo de dispersión en los insectos ha

desempeñado un papel fundamentaf en 1a comprenslón de dinámicas

poblacionales, historias de vida y 1a base fisiológica de fa

adaptación de distintos morfos para dispersarse. Por ejemplo,

insectos capaces de volar (macrópteros) pueden abandonar hábitats

deteriorados (o de mala calidad) , como también cofonizar nuevos

ambientes que pueden ser espacial y temporalmente heterogéneos, y

los no voladores (braquípteros, micrópteros y ápteros) serían

reflejo de ambientes óptimos para 1as poblaciones de una especie,

des favoreciéndose 1a ocurrencia de morfos afados debido a 1a

estabilidad def ambiente. Nlepraia spinolai presenta gran

polimorfismo alar en machos, esta caracte.ristica es única dentro

de1 grupo- El objetivo de este estudio es describir ef contexto

ecológico asociado a 1a ocurrencia y mantencj-ón del polimorfismo

alar en machos de M. spino,laj. Encontramos mediante un análisls

no paramétrio por rangos de Kruskal-Watlis! que existen

diferencias significativas en e1 polimorfismo alar entre las

ecorregiones estudiadas, encontrándose que en latj_tudes más bajas

vl- 11



dentro de su distribución (ecorregión mediterránea per árida-

árida) existe una mayor frecuencia de morfotipos alados, 1o gue

nos señalaría que estos ambientes son menos óptimos para

pobfaciones de esta especie. Además, medíante un Modelo LíneaI

Generalizado (MLG), encontramos que 1a variabilidad observada en

1a ocurrencia de morfotipos alados, estaría siendo afectada tanto

por 1a abundancia de indlvlduos, Ia latitud y 1a productividad

primarla (expresada en porcentaje de cobertura vegetacional) . Se

concluye que el- polimorfismo alar de M. spinolai es

caracteristico de 1as ecorregiones mediterráneas en el norte-

centro de Chi1e, hab.iendo un mayor potencial- de dispersión hacia

zonas más áridas. Se discute y apoya }a hipótesis biogeográfj-ca

de dispersión de M. spinoTai hacÍa el norte de su distribución.

Palabras claves: Pofimorfismo a1ar, Potencial

Condiciones ambientales, Ecorregióo, M. spinolai.

dispersión,
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ABSTRACT

fnsect pollmorphisms can result from a variety of causes, for

example, different morphs can be encoded by different genotypes,

induced by environmental factors, or by the variation of both

genetic and environmental factors. The study of dispersion

polymorphism in insects has played a fundamental- rofe in the

understanding of population dynamics, life histories and the

physiological basis of the adaptation of dífferent morphs to be

dispersed. Eor example. insects capable of flying (macropterous)

can leave deteriorated (or bad quality) habitats, as well as

colonize new environments that may be spatially and temporalfy

heterogeneous, and non-flying insects (brachypterous,

micropterous and apterous), reflecting optimal environments for

populations of a species, not favoring the occurrence of winged

morphs because the environment is stable. I"lepraia spinoTai

presents large wing pof l¡morphism in males,' this characterist.ic is

unique within the gr:oup. The objective of this study is to

describe the ecological context (biotÍc and abiotic facto¡s)

associated to the occurrence and maintenance of wing polymorphism

in males of M. spino)ai. We found through a non-parametric

analysis by Kruskal-Wa11is ranks that there are significant

differences in the wing polymorphism among the ecoregions

studied, finding that at lower latitudes within their
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distributlon (per arid, arid Mediterranean ecoreqion) there is a

higher frequency of winged morphotypes, which would indicate that

these environments are sub-optimal for populations of this

species. In addition, using a Generalized Linear Mode]- (cLM) we

found that the observed variabillty in the occurrence of winged

morphotypes would be affected by the abundance of individuals,

Iatitude and primary productivlty (expressed as the percentage of

vegetation cover) . It is concluded that M- spinotai hring

polymorphism 1s characteristic of Mediterranean ecoregions in

north-central Chile, with a greater potential for dispersion to

more arid zones. Vle dlscuss and support the biogeographic

hypothesis of dispersion of M- spinofai towards the north of its

distribution.

Keywords: Vling poly,rnorphism, Dispersal potential. Environmental

condltions, Ecoregion, 14. spinola1.
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Un gran número

polimorfismos, en

INTRODUCC I ÓN

especies de Ínsectos exhiben complejos

que fos fenotipos (morfos) dlfieren en una

gran variedad de rasgos y están especiaLizados para diversas

funciones como la díspersión (e.9., vuelo), la reproducción,

conductas defensivas y ofensivas, y el camuflaje (Nijhout 1994,

1999). Estos polimorfismos pueden resultar de una variedad de

causas. Por ejemplo, distintos morfos pueden ser codificados por

diferentes genotipos (polimorfismo genético), inducido por

factores ambientales (polifenismo ambiental), o por la variación

de factores tanto genéticos como ambientales (i.e., si e]

polimorfismo es causa-especi fico o 1a producción de1 morfo no es

específico) (Zera 2OO4l .

Los estudios de polimorfismo de dispersión en insectos

(i.e., polimorfismo alar o variaciones en la masa muscular para

el vuelo) han desempeñado un papel fundamentaf en Ia comprensión

de dinámicas poblacionales, historias de vida y la base

fisiológica de fa adaptación, debido a que existen distintos

morfos especializados para dispersarse en distíntos ambientes

(Zera y Mole 1994; Zera y Denno ]-991 ) - Por ejemplo/ insectos

capaces de voLar (macrópteros o con afas funcionales) pueden

abandonar hábitats deteriorados (i.e., de mala calidad) como una

de
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respuesta rápida, y también colonizar nuevos ambientes que pueden

ser espacial y temporalmente heterogéneos, siendo un rasgo

importante en su hístoría evolutiva (Roff y Fairbairn l99l; Zera

y Denno 1991 ). E1 pol,imorfismo afar en insectos ha sido estudiado

en varios taxa y provee un excelente modefo de estudio para

predecir la evoluclón de l-a dlspersión, ya que éstos muestran

distintos morfos para dlspersarse. Individuos macrópteros (i. e. ,

de a1a Iarga) son fisiológica y morfológicamente capaces de

dispersarse por vuelo (dispersión activa), en cambio individuos

braquipteros o micrópteros (i.e., de afa corta o reducida,

respect ivamente ) y ápteros son incapaces de sostener el vuelo y

se dispersan caminando (dispersión paslva) (Harrison 1980,. Roff y

Fairbairn 199L; Zera y Denno 7991 l.

El- hábitat donde se desarrolfa un insecto puede favorecer

variaciones morfológicas, fisiológicas y en e1 comportamiento,

que afecten Ia capacidad de dispersión e influyen en 1a capacidad

de sefección de un nuevo hábitat (Bernard y Mccaul"ey 2008;

Cl-obert y col. 2009). Esto último afecta, a su vez, l-a

supervivencia y reproducción, aspectos biolóqlcos esenciales para

comprender la dinámlca poblacional (Rabinovich 1-978)- En

insectos, se ha reportado que diversos factores ambientales

pueden favorecer la ocurrencia de] morfotipo a_lado, entre fos

cuales se encuent.ra }a temperatura, e1 fotoperiodo, 1a densidad



poblacional, calidad y disponibifidad de alimento, las

dimensiones de] hábitat, entre otras, afectando ]a permanencia de

fos individuos en un ambiente particular. Por ejemplo, Ia

ocurrencia del morfotipo alado puede darse en mayor frecuencia en

anbientes temporales (i.e., hostiles o sub-óptimos para e1

desarroflo de individuos de una especie) que en arü)ientes

permanentes (i.e., con condiciones y recursos adecuados para e1

desarrolfo y permanencia de los lndividuos de una especie)

(Harrison 1980; Zera y Denno 1991 \.

Muchas especies de insectos hematófagos de 1a subfamilla

Triatominae (Hemiptera: Reduviidae), vectores de1 protozoo

flagelado Trpanosoma cruzi (Chagas 1909) (Trypanosomatida :

Trypanosomatidae), agente etiológico de la Enfermedad de Chagas

en humanos (Kol"Líen y Shaub 20OO), muestran evidencia de

variabi.Iidad relac.ionada a La ecogeografía, preferencia de

hospedero y hábitat (Moreno y col . 2006; Obara y col . 2OO1 ;

Hernández y co} . 2015). Dujardin y col. (2009) proponen que la

variabilidad morfológica en triatominos podría representar una

ruta evolutiva común a nuevas especies, siendo 1os procesos de

especiación, resuJ-tado de regímenes de se.l-ección disruptiva,

respuestas fenoi:ipicas distintas para separar ambientes. Por

ejemplo, hábitats extremos podrian desestabifizar el fenotipo en



tri,atominos y conducir a 1as características comúruliente

observadas en Ia variación morfológica (Hernández y col. 2015).

En Chile se ha descrito dos géneros de Triatominae: Triatoma

y Mepraia. Triatoma se asocia principalmente a zonas

domiciliar.ias, mientras que Mepraia se encuentra en áreas

sifvestres, principalmente asociada a pilas de rocas y

bromeliáceas, aunque también puede colonizar hábitats

domj.ciliarios y peri -domiciliarios (Cattan y co1. 2OA2;

Bacigafupo y co1. 2006) Mepraia es un género endémico de

regiones áridas y semiáridas distribuidas en zonas costeras y

vafles de interior de1 Norte y Centro de Chile (Erias y Atria

!998; Schofield y co1. 1998). EJ- complejo spinolai incluye en

Chil-e tres especies: M. gajardoi Erias y col. 1998 (18"30'-

26'30's), M. spinoTai (Porter L934) (26"36'- 34"20's) y la

recientemente descrita en zonas costeras intermedias M.

parapatrica Erías-Lasserre 2OlO (2A'36 '- 26"51'S) (Frías-Lasserre

2010) - Estas especies se caracterizan por exhiblr hábitos

prÍncipal-mente diurnos y diferenciarse en algunos aspectos

morfológicos (e.9. / co1or, características de 1a genitalia),

citogenéticos (i.e., cariotlpo) y filogenéticos (Jurberg y co1.

2002; Erias-Lasserre 2010; Campos y col. 2013). Las especies de

Mepraia muestran un conspicuo polimorfismo alar. Las hembras

dentro de estas especÍes son invariablemente micrópteras,



mientras que fos machos de M. spinolai pueden ser micrópteros,

braquípteros (i.e., alas cortas o iguaf af largo del abdomen) y

macrópteros (i . e. , alas más largas que eI largo deI abdomen)

(Lent y Wygodzinsky 1919). En M. parapatrica puede encontrarse

machos braquípteros y macrópteros (Frías-Lasserre 2010), y en M.

gajardoi fos machos son invariablemente braquipteros (Frias y

cof. 1998 ) . A1 polimorfismo alar se le vincufa una clara

variabilidad del fenotipo antenal, tamaño del tórax y forma de la

cabeza; características exclusivas dentro de 1a subfamilia y

sugeridas como adaptación a.L hábitat desértíco. Este tipo de

hábitat extremo requiere una percepción olfati-va muy reflnada

para encontrar hospedadores y parejas reproductivas, y estos

cambios estarían asociados aI potencial- de volar en triatominos

(Moreno y col. 20O6; Hernández y col . 2015). A diferencia de los

machos macrópteros, l-os machos mícrópteros son incapaces de

dispersarse por vuelo y poseen menos sensllas olfativas y de

mucho menor tamaño, siendo por 1o tanto un buen modelo de

variaclón morfológica en triatominos (Moreno y cof. 2006;

Hernández y co1. 2015). Este pollmorfismo hace que 1as especj-es

de este género con machos polimórficos sean un buen modefo para

anafizar e1 proceso de adaptación morfológica asociada con la

dispersión activa, siendo en estos insectos un tema

epidemiológicamente importante debido a su conexión con la

5



distribución geográfica de fas especies hospedadoras y

de 1a dispersión

a

de

Ia

SUSpropagación de TryT:anosoma cruzi a través

vectores biológicos (Moreno y co1. 2006), .

I'tlepra ia spinolai corresponde a la primera especie silvestre

endémica de triatomino descrita para ChiIe (Frías-Lasserre 2010).

Habita principalmente zonas áridas y semiáridas de fos vaffes de

interior, asociándose l-a mayoría de las veces a canteras,

afloramíentos rocosos, gríetas en rocas, nidos de aves,

madrigueras de mamlferos silvestres, bromeliáceas y pircas

(Bacigalupo y col. 2A06). Se distribuye desde Los 26"36 ' hasta

34'20' S (Erias-Lasserre 2070), a 1o largo de tres ecorregiones

descritas por Di Castri (1968): mediterránea per-ár!-da,

mediterránea árida y mediterránea semiárída. Esta especie

presenta mayor actividad durante la fotofase, con marcada

preferencia por una temperatura media de 24,8 + 5,8" C (Canals y

col . 1997 ) .

Schofield y col. (1998), mediante estudios de demografia

pób1aciónal, proponen que el- polimorfismo afar en machos de M.

spinoTai (sinonimia Triatoma spinoTai Lent y co1. 1994 ) es

ventaloso en ambientes desérticos de1 norte de Chile, debido a

que las condiciones ambientafes para Ia especie no serían

favorables, siendo fa forma alada aquella capaz de dispersarse y

colonÍzar nuevos ambientes. Sin embargo, Erías y co1 . (1998)



describen Ia especie M. gajardoi, Ia que seria equivalente a fa

utilizada por Schofield y col. (1998) (zona costera en Lobera

Bandurria, norte de Antofagasta; 23"40's, 10"23'w) ; por ende, las

conclusiones obtenidas sobre el polimorfismo alar en M. spinoTal

no son váIidas. Dado 1o anterior, ea indispensable y de

importancia epidemiológica conocer 1a dínámica poblacional de

esta especle en un contexto natural- y a escala regional, además

de conocer las barreras fisicas, biológicas y e1 contexto

ecolóqico en el que ocurre este polimorfismo al-ar.

El objetivo de este estudio es examinar el contexto

ecológico (factores blóticos y abióticos) en 1a ocurrencia del

polimorfismo alar en machos de M. spinoTai, esperando encontrar

una mayo.r proporción de morfos al-ados a menores latitudes (zonas

más árldas) o en ambientes de baja calidad o no favorables para

1as poblaciones de esta especie.

HIPóTESIS

. Debido al gradiente de productívidad primaria observado de

norte a sur en Chile, existe una mayor proporción de machos

alados de M, spinolai a bajas latitudes (ecorregión

mediterránea per árida-árida), y por consiguiente menor

proporción hacia .Iatitudes más altas (ecorregión

mediterránea árída-semiárída ) .



OBJETIVO GENERAI,

. Establecer la asociación entre propo.rción de rnachos alados

en M. spino-¿ai y su contexto ecológico (factores bióticos y

abióticos), en un gradiente fatitudinal.

OBJETIVOS ESPECÍEICOS

. Determinar el número de machos estadios v con primordios

alares y micrópteros en 21 poblaciones de M. spinolai de

Chile, cubriendo un gradiente l-atitudinal- de aprox.imadamente

740 km (26"-33" L§) .

. Caracterizar las condiciones abióticas (i.e., T" prom., T"

máx., T" mín., precipitación) en estas 21 poblaciones de M.

spinolai.

. Caracterizar las condiciones bióticas (i.e., caracterización

vegetacional) asociadas a estas 2l poblaciones de M.

spinolai.

. caracterizar 1a abundancia de M. spino-lai en 21 pobfaciones

de Chi1e, cubriendo un gradiente latitudinal de

aproximadamente 740 km (26'-330 LS).



MATERIALES Y MÉTODOS

Obj eto de es tudio

Se utilizaron ejemplares de M. spinolai recolectados, en e1 marco

de1 proyecto FONDECYT LL40527, durante los veranos 2015 y 2076.

Específi- camente, se examinaron l"as ninfas de estadio V para

establecer fa variación en la frecuencia de machos alados en las

distintas local-idades, debido a que reflejan Ia futura generación

de aduftos antes de mudar- Una vez mudando a adultos los morfos

alados pueden dejar la población y no reflejar 1a proporción real

pre-dispersión. El muestreo se realizó exhaustivamente en e1

mayor número de lugares dentro de 1a distribucj-ón de 14. spinolail

y los ejemplares se capturados mediante col-ecta manual- por

investigadores entrenados desde un total de 2l localidades

(poblaciones de aqui en adelante) del- norte-centro d.e Chile

(Eígura 1) y que corresponden a tres ecorregiones descritas por

Di Castri (1968) (Anexo 1) . Los ejemplares capturados se

cfasificaron según criterios morfológicos propuestos por Frias y

col-. (1998) y posteriormente fueron llevados al laboratorio. Las

ninfas V fueron alimentadas regularmente con roedores de

laboratorio y se mantuvieron en condiciones óptimas en una cámara

de crecimiento a 21 "C,70% HR y un fotoperiodo de 14:10h luz:

oscuridad. Se esperó que Ias ninfas de estadio V alcanzaran fa



madurez sexual para poder determínar el sexo. Para los aná1isis

estadísticos se utilizó e1 número de ninfas de estadio V con

primordios a1a.res, sin considera.r el morfolipo alado que emerqe

de este, ya que tanto indiwiduos macrópteros como braquípteros,

presentarian características morfológicas sj-mj-1a¡es asociadas al

potencial de volar en Triatominos (Hernández y col. 2015).

Caracterización de los factores abi.óticos y b5-óticos de cada

pobJ-ación de M. spir;oJ-ai

Para la caracterización Ce los factores abió1-icos. se utilizaron

1as meCiciones de tenperatura míníma, temperatura media,

temperatura máxima y prectpitación, obtenicios desde ínternet

medi ant e el explorador climático en línea

(http: / /www. explorador. cr2.cl/) y ef Atlas Bioclimático de Chife

(Uribe y co1 . 2Ol2).

Para la descripción del hábitat, en términos de

productividad primaría, se utilizaron los val-ores de porcentaje

de cobertura vegetacional, obtenidos a partir de tres transectos

de 30 m cada uno por localidad.

Con los datos obtenidos se reafizó una matriz de correlación

mediante ef comando "pairs.panels" de la fíbrería "Psych" para

determinar que variables están más relacionadas entre sí, con e1

softr^¿are estadístico R-studio (R core team 2013). Posterior a

esto se escogieron las variables que por literatura pueden

10



provocar cambj-os en las dinámicas

efiminando de esta manera las

correfaciones superiores a 70? (rs

co} . 1998 ) .

poblacionales de triatominos,

var iables explÍcativas con

> 0,1) (Lehane 1991; Canals y

se utifizó

pobla cione s

coadiciones

proporción

primordios

Caracterización de Ia aJrundancia de M. sFiuoJ¿i

Para la caracterizaclón cie ia abundancia poblacional,

ei número de vinchucas,/hora captur:acias desde Las 21

de M. spilclar.

Efecto de la ecorregión, abundancia, latitud y J.as

ambientales (factores bióticos y a-bióticos) Eobre 1a

de ninfas machos de estadio y de M. spino)-ai c.on

a].ares

Para evaluar el efecto de fa ecorregión sobre la proporción de

ninfas machos de estadio V con primordios a.la¡es (i.e., número de

machos V con primordios alares dividido por e1 número tolal de

vinchucas,/hora capturadas de cada localidad) de la especie -14.

s¡:inoJai, se realizó un análisis por rangos de Kruskal-I{alfis

(comando "Kruskal.test"), ya que los valores estanda¡izados de la

proporción de machos V con primordios alares no cumplían con los

supuestos de normalidad (Shaplro-wilk, P<0,05) y homocedasticidad

de la varianza (Barlett test, P<0,05) . Para realizar

comparaciones a posteriori se realízó 1a prueLra post-hoc Nemenyi

11



con ef comando "posthoc . kruskal . nemenyi . test" de Ia Iibrería "The

Pairhrise Multiple Compari,son of Mean Ranks Packaqe (PMCMR) ".

Se utilizó un model-o Iinea.l generalizado (GLM) con regresión

binomial, para evaluar el- efecto de la }atitud, fa productividad

primaria (i.e., cobertura vegetacional, escogido por estar

refacionado directamente con la disponibilidad de recursos para

1os potenciales hospedadores), temperatura mínima (escogido por

ser una de las variables de temperatura que más afecta la

dinámica poblacional de estos insectos) (Lehane 7997; Canals y

co1. 1998) y }a abundancia de M. spinolai, en la frecuencia de

ninfas machos de estadio V con primordios afares (para este

aná1isis se creó un nuevo vector como variable dependiente, a

partir de l-os dos estados de esta, con alas y sin alas, mediante

el- comando "cbÍnd") . De esta forma se determinó que variables

están asociadas o explicaban de mejor forma fa variabilidad

observada en e1 polimorfismo alar de M. spinoTai en eI norte-

centro de Chil-e.

Para ta realización de fos anáfisis estadístico6 se utilizó el

softrrare estadistlco R-Studio (R core team 2013) .
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RE SUiTADO S

Durante fos veranos de 2015 y 2A16, se

3375 vinchucas, cubr.iendo un gradiente

(260-33' LS) en e1 norte-centro de Chile

capLLraron un total

fatitudinal de 140

(Figura 1) .

de

km

t0'§

3r'§

3as

§'s

3.'§

¡§'s

ú's

Figura 1. Mapa de
Ecorregión per-árlda

distribución de las 21 poblaciones de M. splnaial.
(amarillo), árida (café claro) y semiárida (mar.rón)
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E'a.ctorés bióticos y abióticos de cada pobJ.ación de M. str>iaoJ.ai

Se obtuvieron Cos grupos entre las variables (factores h,ióticos y

abióticos) con correlaciones sobt e eI 'l}?e (rs > A, ,-) , siendo

estos: Tenperatura rninima (tnin) , Temperatura media (tmed) ,

Temperatura máxirna (tmax); I,luvia (Preticipación mm) y

product.ividad primaria (Cóbertura vegetacional) (Figura 2, Tabra

1).
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Figura 2. Matxiz de coxrelación de Las 5

diagonal)/ histogramas {en la diag'onal)
(Tmin)/ ¡nedia (Tmed) y máxlma (Tmax),
vegetacional¡ (Cobveg) ) .

var.iables estudiadas. Valores de correfación
y scatterplot bivariado§ (bajo 1a diagonal)

Precipitación (PP (mm) ) y Productividad

de Pearson (sobre 1a
. Temperatura minima
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Tabla 1. Resumen de fa
muestreadas ordenadas
alares.

caracterización de 1os
de norte a sur" Cobveq:

factores ltrióticos y abiót icos
Cobertura vegetacionali Nin faE

de1as 21 pobl acione s
estadio V; p. a: primordios

coordenadas Eaqtores biótieos Factores abióticos Ninfas v

sin p. a.

Ninfas V

con p. a.
Pobl ación Latj-tud Longitud

Precipltación
Cobveg To ¡nin 1" med To max (mm)

Ioca da oro

Totoral
Los Tanüog

Plcha!ca
E1 Malt.én

La Rlnconada

VaLle Her¡noso

Los Pozots

trare1Lóo §áoch6z

CañaE de Michlo
gan.Agustfrl

La Hlgu6r111a

Lá Patagua

Sahondé

P1lLo- P111o

Laa Bl-ancea

El Pedrero

Chacabuco

La Campana

Punta del Coble

ciudad de 1os Valles

-26t8

-28 | 9B

-34,42
-30,8
-30,86

-31,34
-3Lf 45

-31, | 64

-3rt1A
-31, g2

-32 ¡ 5A

-32 | 63

-32, 64

-32, 96

-33,14

-69,95

-10,92
-74, L9

-?0,59
-1r,35

-1r
-'1t,23

-'tt | 02

-71 ,06
-70.88

-70,69
-74,14
-70,19
-'7 0, 62

-10 t'l

-70 | 9t

8,1
'7 !f1
2r, 44

25,12

39,'12

2A,73

36, s

55,56

19,14

41" t'16

50,78

50,78

42tB9

54, B9

63,56

54,56

74,83

18,89

9, 65

r.2, 35

3,98

x0,85

5,53

!2,7
8, 98

11,08

8, 98

8, 98

9,98

9,28

9,1

8,88

r0t12

18/37

19¡A

1,3t6

18, B5

12t65
19, 63

16,35

18,65

L6¡ 35

16,35

16, 63

16,63

11 t98
17,98

L6,92

16,92

17¡ 35

16, 5

18, 9

2'7 , L3

26t 45

23 t23
26t 9

19, I
2'1 ,75
24t18
26,23

24t18

24,18

24t33

24,33

25,98

25,98

24, 58

25 t02
24,58

24, 13

21 t63

0,05

0

0,08

0, 1,8

0, 53

0/ 18

0, 35

0,75

0,75

0, 9s

o¡ 95

1,9

0

3

9

2

3

4

7

5

'1

3

:L

3

0

B

3

4

5

1

2

1

13

5

A

x5

12

9

4

0

B

2

L

0

1

0

1

1

1

0

4

2

0-33,45 -10,84 38,73

L6

19, 1B 28,72 1,38



Efecto de J.as warial¡Ies predictoras sobre Ia proporción de ninfas

machos de estaúio v de M. strtizoJai con pri-mordios a1ares en el

norte-centro de Chile

Ecorregión

Se detectaron diferencias significativas en 1a proporción de

ninfas de estadio V con primordios alares entre ecorregiones

(Kruskal.test, P<0,05; Eigura 3) , encontrándose una mayor

proporción de ninfas machos de estadio V con prímordios alares en

la ecorregión medlterránea per árida, es decir, al- norte de su

distribución (posthoc . krus kal .nemenyi. test, P<0,05) .

Coordenadas

abióticos

geográficas, abundancia, factoreE bióticos y

Se detectó que 1as variab.les explicativas: Latitud (GLM:

0,48601), abundanc i a (Vinchuca s / ho ra ) (cLM: -0,2365L)

productividad primaria (GLM: O,06284\ (P<0,01) contribuyen

signi ficativamente a 1a variación observada en el número de

nÍnfas machos de estadio V con primordios alares, enconlrándose

mayor frecuencia de morfotipos alados a bajas l-atitudes, en

lugares con menor abundancia de M. spinolai y menor productividad

primaria (cobertura vegetacional) (Tabla 3, Figura 4).
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Figura 3. Proporción de ninfas
cada población de M. spinoTai
locaf idades muestreadas,

Ar¡da S.¡¡á¡¡da

Eeoregión

de estadio v con primordios alares (p.a.)
en cada ecorregión a 1o largo de las

de
27

Tabla 2. valores de] mejor modelo de regresión para describir eI efecto de 1a
latitud, factores bióticos y abióticos, y la abundancia de M. spinol.ai, sobre
1a frecuencia de morfotipos alados.

Est i mación - Valor
uoer l cr en[es std E.rror z Pr (> Zl)

Intercepto
Temperatura min
Productividad

Latitud
Abundancia

14 , A21).4

o ,7251,4
ot06284

-0, 4 B 601

-o ,2365L

5, 52066
0,07815
0¿ 02516

0. 1997 3

a ,06a23

2, 541"

1,601
2, 498

-2, 433

-3, 682

0,011059
0.109307
o , oL2490
0,0r-4961
0,000231
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DISCUSIÓN

Mepraia spinoJai es un buen modeLo para poner a prueba 1a

variabl-idad fenotípica en Triatominae, como también analizar e1

p.roceso de adaptación morfolóqica asociada con la dispersión

activa (Moreno y col. 2006), siendo de vita] importancia conocer

el potencial de dispersión de estos vectores biológicos.

En e1 presente estudlo éncontramos que el poli-morf ismo alar de M.

spinolai tiene una mayor ocurrencia hacia latitudes más bajas,

especi f .icamente hacia eI norte de su distribución, en l-a

ecorregión mediterránea per árida. Esto concuerda con los

estudios de Moreno y col. (2006) y Hernández y col. (2015) ,

quienes indj-can que las caracteristicas de esta especie como ef

polimorfismo alar, variabilidad def fenotlpo anlenal, tamaño del

tórax y forma de la cabeza estarían asociadas a hábitats extremos

(desértico) . Esta situación se encuentra en e1 norte de su

distribución, donde es índispensable una percepción olfativa muy

refinada, característico de machos alados de esta especi,e, para

encontrar hospederos y parejas reproductlvas, y que estaría

asociado aI potencial de vo.Iar. Sin erbargo, según l-a

distribución geográfica de esta especie t26"30' S y 34"20's), y

las descripciones Biocl- Ímatológicas de Chi1e, encontramos que

este conspicuo polimorfismo alar de M. spinoTai estarÍa

20



relacionado a1 gradiente latitudinal observado en el clima

mediterráneo, caracterizado por lluvias irregulares en invierno y

períodos varj-ab.l-es de sequia en verano (Hajek l-991), a diferencia

del ambiente desértico (área con ausencía casi absofuta de

precipitaciones, Halek 1991), al que se Ie ha adscrito (Schofield

y col. 1998; Moreno y col . 2006; Hernández y cof. 2015).

Respecto a1 potencial de dispersión de esta especie, podemos

concluir que en arnbientes más áridos. dentro de 1a ecorregi-ón

mediterránea, ocurre en mayor frecuencia e1 morfotipo a1ado,

teniendo e1 potencial- de dispersarse para abandonar estos

hábítats hostil"es o de baja calidad (Honek 1995), que a1

presentar menor productividad primaria (cobertura vegetacional)

afecta directamente l-a abundancia de pequeños roedores como

Octodon degus (Mofina, 1782') y Phyllotis darwini (Waterhouse,

1837), hospedadores de esta especie de Trlatomino (Rozas y co1.

2005; Donoso y coI. 20L6). EI mayor potencial de d.ispersión de M.

spinoTai estaría relacionado con fa densidad poblacional

(disponibilidad de pareja o bajo número de individuos encontrados

en estas zonas) (Eigura 41 , como 1o indica Ehrenfeld y col.

(1998), que en cond.iciones de densidad ext.remadamente bajas Ia

sobrevivencj-a disminuiria. Por 1o tanto, para este tipo de

ambiente es ventajoso el morfotípo alado, pudiendo aumentar su

potencial de dispersión hacla nuevos hábitats para encontrar
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parelas reDroductivas (y asi por elemplo mantener la variabilidad

genética en pequeñas poblacícrres) (Mor eno y col . 2AO6J y

I)otenciales hospedadores (dlsponibifidad de alimento), que

afectan directamente la r:eproducción y la permanencia de

poblaciones de esta especie en un hábital- en particular, y que en

estas zonas es nenot: af haber menor product-ividad primaria

(cobenura vege'Lacional ) , Cabe señalar que hay inf r¡rmaclon

cont radi ci,.ori a t:especto a1 vueio en 1os morfoiipos a.Lados; por

una parle, un investigador lndicá que no serían capaces de volar

(por nc hal:er:Ios visto volando, Erías-Lasserre i,' col . 2A11 ), y en

otra in-¡estigación se registró el vuelo fuera deL horario de

actividad de esta especie (Bacigalupo y co1. ZOT2), reforzándose

Ia ídea de dispersión activa por vuelo. Seqún Canals y cot.

(7991 J y Botto-Llahan y col. (2005) , 1as fluctuaciones

poblacicnales para esLos insectos hematófagos están asoclados

prlncipalmente a procescs de allmentación y rep::ciu.ción/ como lá

densidad {disponibiiidad) Ce potenclales hóspedadcres/ las

ccndlciones de1 hábitat y también las fluctlraciones en 1as

condiciones climáticas durante el año, entre otros. por eiemp1o,

la cantidad de sangre que ingieren estos insectos afecta

directamente su potencial reproductivo y drnáinlca poblaclonal/

siendo -La disponibilrdad del huéspe,l uno de .los factores mas

importantes que modifican su conducta (Cabello y col . L98't;
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Ravino.¡ick y col . 20Lt\. Por lo tanto. las dimensiones del

hábitat (Harrison 1980; Zera y Denno 1997) desestabirizarían e.L

fenotipo de esta especie (Hernández y coL. 2015), pudiendo tener

respuestas fenotipicas d1stinras para separar ambientes y

conducir a las caracteristicas observadas en la variación

morfológica, como 10 es la presencia de1 mcrfotipo alado

(Dujardin y ccI. 20C9; Hernández y col. 2015).

Por otra parte, Githekc y co}. (200C) sugieren que estos vectores

pueden sera capaces de aumentar sus poblaciones v desplazarse a

otros sitios frente a un escenario de calentamiento global, donde

pueden ocurrir cambios temporales y espaciales de las condlciones

ambientales. afectando su dinámica poblacional y pudiendo

aumentar e1 riesgo Ce transmisión de enfermedades (EstadelLa y

co1 . 2Al5) . Es entonces esencial conocer e1 potencial de

dlspersión de esta especie para evltar focos emergentes de

vectores con capacidad de 'Lransmitir T. cruzi, más aun cuando

Chíle central se encuentra en un período de tcrnarse cada vez más

seco, con temperaturas medias más altas en 1os últimos 56 años

(Direcclón Meteorolóqica de Chife- Ofícina de Cambio Climático

2CL6) . EI qulnto infcrme de cambio climático del Panel

Inte rgube rnamentai cie Cambio Climático (IPCC 2013) su_qiere además

que a flnes del siglo XXI, para el escenario más optimista (RCp
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2.6), eL alrmento de Ia temperatura en rel-ación a1 periodo 1986-

2005, será de 0,3 a L,7 "C.

Según una de las hipótesis biogeográficas propuesta por Campos-

Soto y Torres-Pérez (2015), la dispersión de triatominos def

género Mepraia ocurrió desde los Andes por 1a zona norte y por 1a

zona sur, originando dos grandes linajes independientes (M.

gajardoi y M. spinoTai, re spect ivamente ) y con 1os procesos de

dispersión de estas especies se habrían conectado ambos linajes

para formar una zona de hibridación en las áreas que actualmente

ocupan poblaciones de M. parapatrica. Adicionalmente, a1 comparar

híbridos de I'/1. spinoTai y M. gajordoi mediante anáfisis

morfométrico se encontró que éstos tenían conformaciones

semejantes a especimenes pertenecientes al linaje M. parapatrica

(Campos y co1 . 2015). Esta idea es apoyada tanto por rasgos

morfológ1cos (Campos y col-. 2015) como por la sugerencia de

introgresión aportada por caracte¡es moleculares (Ca1leros y co1.

2010) . Con e1 presente estudio esta idea se ve reforzada, debido

a que el potencial de dispersión de M. spinolai es activo hacia

zonas intermedlas y norte de su distribución af presentar mayor

proporción de individuos con morfotipos alados, a diferencla de

zonas más hacia el- sur de su d.istribución donde se encuentra una

mayor proporción de individuos micrópteros. Slater (1997) indica

que Ia mayor proporción de individuos mÍcrópteros estaria dada
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por mayor estabiLldad y permanencia en eI tiempo de los insectos

con polimorfismo alar en determinados hábitats. De acuerdo a

Schofield y col-. (1998), sólo machos de a1a J-arga (macrópteros)

dan como descendencia machos macrópteros, de esta forma se veria

reforzada la idea de hibridación para Ia zona donde se distribuye

M. parapatrica y se explicaría la presencia de los dos morfos

encontrados en esta especie (braquipteros y macrópteros) .

CONCLU S TONES

La distribución de 14. spinolai hacia el, sur (ecorregión

medite!ránea semiárida), reúne condiciones más favorables para e1

asentamiento de poblaclones de esta especle, siendo un lugar más

favorabl-e para su desarrollo, encontrando en mayor proporción

individuos micrópteros que ref.lejan permanencia en eI tiempo, a

diferencia de zonas intermedias y el" norte de su distribución

donde ocurre una mayor proporción del morfotipo alado (ecorregión

per árida-árida).

Ef morfotipo alado de M. spinoTai sería ventajoso en ambientes

inestables para esta especie, como 1o son l-as zonas áridas dentro

de su distrlbución en .l-a región mediterránea, en especia.I en

aquellos lugares con densidades poblacionafes bajas-
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Para futuros estudios sobre dispersión en L4. spinolai, es

necesarío evaluar el, potencial de volar de lós individuos

braquípteros,

coloni zación .

para cuant 1f .icar SU aport e en términos de
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Anexo 1. Características de las ecorregiones presentes en el estudio.

E co r.re9i ón Vegelación clima/ Actividad vegetativa

Mediter:ránea per
árída

Medi t.e rránea ál:ida

NIedi te rránea
semiárida

Vegetación
caméfitos y
su dens idad

semidesértica de
cactáceas aumóntado

hacia eI sur,

Humedad relativa promedio de
251, con pluviometr.ia de 25 mm

y un gradienle de aridez desde
Ia cost-a (9 meses ) hacla el
ínLeríor (Los Andesr 1l meses)

De menor influencia desértica
cón un periodo seco de I a I
meses, en eI cual se alternan
años lluviosos con Eécos, y
con inviernos subhúmedos.

Translción de desierto absoluto
hasta bosquetes higró fi los
templados de nebl"ina, interior
con matorral"eÉ espinosos densos /
mayoritariamente en Ia
ecorregión éstepa empobrecida.

Estepas arbustivas en litorales,
bosques esclérófilos ralos en 1a
cordillera de 1a costa, sabanas
con Acacia en la depresión
intérmediar bosques esclerófi los
abiertos y matórral espinoso en
Ia zona pre*andina

f,a aride z
progresivamente
La pluviometrla
330 y 700 Íim por

disminuye
hacia el sur.
está ent.re los
añó .

Euente¡ di Castrl (1968); di Casrri e Haiek (19?6); Haiek (1991)
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