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i!sLtlE\

,. :r:rble exi!Lcncia de dlfe¡encias .rélricas inI¡a
: .:... j t'r¡droma ¿¡m;.lin¡¿, se evaluó xl comlarar
: r r:.¡¡e! utilizando !a norlonel¡ía como marcador
r ::r:i.o. Se ¿plicaron nétodos de nlorfomerría
-: ::.j:al ) geomét¡ica a caracteres métrico,t del

. ::-'i izquie¡do (ala) y la cabeza dc 168 inscctos
:::::ri:s de seis Localid¡dcs de Guarelllala. Los

, r'oror.tL.. \ 'e orlefelci¿c:or en

genétlcas con los gropos donésticos. Los grupos
domésticos ] sil\est¡es de t din¡d¡a¡d en Guatemala,
poor.J ' c.. de .. .rrll e.DcLre'
e.o o8.,. . -ó qt. pre.r
moriológicas a¡ribuibles a la adapiaclón a diferentes
anbientes y en el fuluro podrían segujr djferentes
destinos e!oluti!os. Los dalos sugieren qu€ los
grupos domésticos son gené¡icamente simples y por
io ta¡!o más vulnerables a los inseclicjdas. El grupo
silvestre dcl Petén podría cobrar mayor importancia
!eclori¡1, a nedida que tas selvas pete¡cras son
colo¡izadas por el huna¡o.

INTRODUCCIÓN

La norlomeiría de l¡ bionlerría que
dg.rpa rn cor rn o de neroJo p.:d d Je .fip.icjr
cua¡titativa, análisis e intcrpret¡ción de la forma
blológica y su variación (Rohlf 1990). Es una técnica
muy utilizada en esludios de comparaclón de formas
en esludios pobl¡cionxles, taxonónicos, o procesos

En el esludio de inse.tor de inporlancia agrícola ó

meo:., l! .ido nr) 'rili/Jd" pJ r oere, r nJ¡
porenciales orígenes dc rcinfes¡aclones de insecros
plitg¡ o vectores de e¡fermedades (Daly 1985).
Aplicada a los inseclos !eclo.es de Ia eriernedad d¡
Chagas. esta téc¡ica ha sido utilizada en estudlos d¿

geog iti.: d "1a c'oe- e.
re!resentación de relaciones lilogenéticas, medición

e.llre br:J'
de especjación. detección de c¡Ir1bios fené¡icos
asoci¡dos a la dome\ricación. ¿s10dio de la hlstorla
de migracio¡es y dilucidación del orige¡ de
rci¡feslacio¡es (Dujardjn ¿¡ ¿l 2000a).

En el presente t¡abajo. técnjcas de r¡orfo¡rclría
tradiclonal y geométrica fuc.on ulilizad¡s para el

. ,': . io¡ma. rc!clando tres g¡upos e¡ fu¡ción deL

. irl i¡secros de !i!iendas humanas. (b)
.i, (l.J.lel l.r.r. cr r'ec.o.d(.J".J
.:i]piz. De iorma uni!ariada se encont.ó

: ::-:r.iació¡ enlre grutos geográfica¡re¡¡e
--: i ::s! U de l\4ann n'ithnet), patroDes

los caracteres d.l grupo de Alr¡
-i r::iil.s de Guillaumin) y ¡rrlor \ari¡biiidad
: -:: :: P.r¡n treldcioncs dc !¿rianzas). Con
,. :- -.-,.iom.tría r¡¡rdicional se enco¡tra¡on

, . \vl\' L.nbJ" 0. ir..
. :r, rS 0.61, !ig. < 0.05), c¡rre grupos

, : :: :.sr¡.!. t¿ro ¡o entre domésticos. El
:. - :: :r:Daz se difere¡ció inequívocame¡¡e

:' r:-::r3 delaia l lacabeza. La aplicación
d(l r, ndno mo,.ro

,: - :::i: e1 grupo del Petén y los grupos

.:r: roldmcnlc en la form¡ y lr
' ,: :.ebeza. Las lécnicas dc
- . a: :.-.:i¡i.a produjero¡ rcsullados

- :::ai.ional, confirmando Ia
r: ::::. por l¡ confo¡m¡ción dc la
- -..r: :.r.laron quc p¡r¡ Pcté¡, la

- ::: :i-:. :rri¿ ! archa. Los resullados
. , : ! =:i¡.i de i¡sectos domésricos

' ,Jor !u'ljr tu

' :..:-:r::lónIi lb) Tríatama
': r. .n(..ne l:Ier.rc:d,
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esludio de la estructuración geográlica dcl princip¿]
veclor de parásito ln?a,r¿r¿m¿ c/r¡i en Guatemala,
Tl¡atana d¡ni¿iato. I crr.:i es el agcnte causrl de
la enicrmedad de Chagas! p¡ra la que e¡ Gnatem¡l¡
s€ esliman 730.000 casos. con 30.000 caaos nu€vos
anualmente (De León 199?). Es¡a enfermedad tiene
un alto impacto social e¡ térninos de ¡ios porenciales
de vida pe¡didos y debido a su elevado porenci¡l de
morbj-mortalidad, p¡rricularmente en 1a form¡
crónica cardiaca (Pin¡o Di¿s 1999).

De acue¡do a Schofield (2000), es Decesxrio verificar
s\7. dimidia¡a corlotma una se¡ie de subpoblaciones
relativamente aisladas, con un bajo flujo gené(ico
enlre ellas. Entonces. podrla scr posible alcanzar al¡os
ni!eles de control en localidades cspecíficus. y
después monitorc¿r con la ¡yuda de ma¡cadores
genét¡cos y fenélicos- Ios orígenes de potenciales
reinfeslaciones. Es una prioridad urgenre el esludjar
la €structu¡a genética de l¡s pobl¡ciones de r'

En esle estudio, la morfonretría fue urilizada coÍro
n1arcador fenético para cstudiar Ias ¡elaciones
(aislamienro o ltujo) en¡re cuatro poblaciones
doméslicas y dos poblaciones sily€stres de T¡iar¿r,a
dimirliata. Los métodos de morfo etría tradicional
y geométrica fueron aplicados a caracteres métricos
ñed\dos en el hemelitrc¡ izquie¡do (ala) y la cabeza.
Las poblaciones domésticas provení¿rn de Santa Rosa
(2), Jutiapa y Quichér l¡s poblaciones silvestres
provenían de la selva del Pe!én y de cuevas en AlLa

MATERIALES Y N{ÉTODOS

Se utilizaro¡r i68 insectos Ttíatona ¿imi¿liata.
dislribuidos de l¿ nanera qu€ se indica en la tabla l.
Los /¡¿nelt¡ra (alas mesolorácicas) fueron removidos
de los insectos y montados enlre porta y cubreobjetos,
ulilizando solución de Hoyer como medio. L¡ cabeza
de los insectos fue pineada po¡ la técnica de punto,
ulil¡za¡do un triángulo de acetato como soporte.

Las imágenes de estas dos estructuras fu€ron capladas
utiliza¡do un sistema digital de imagen (Becerra e¡
¿1 I993,. EI hard\(are consrs||a de un n;(roscopio
estereoscópico! conec!adcr a unIl cám¿ra que

2

iransmitfa las imágenes a una compuiador¿. El
sóír$a¡c ufili,,ado prrü la adqur\ición d( ¡m¿gcncs
fue VhXrrcme (AlMS Ldb. lnc.), el cudl almacenaba
los imágenes.n el disco du¡o como mapas dc bits.
El .ollk¿,e pard lr in(oi!;un de las imjgenrs
digitalizadas fue rpsDig 1.27 (,€ Rohlf 2001), por
nredio dcl cual se obruvieron l¡s coordenadas
cartesian¡s de los prrntos cn l¡ figura 1 A lartir de

las coordenadas €artesirnás se obtuvicron las
d¡stancirs entre puntos indicadas en la tabla 2.
utilizando cl teorema de Pitágoras. Se esrinró 1a

prccisió¡ y exac!itud (Dujardin 2000) con que h¡tbían
sido lomadas las disranci¡s para ga¡anlizar que la
informació¡ füera confiable. Los !alores de las
drsr¿rcit,s obre.1idr( se,rrr(lormarol en logarirro'
natLrrales. Se procedió a buscar indi!iduos aiípicos
ó outliers"i se eliminaron 5 atípicos de Lanquí¡. I
dc Petén y I de Jutiapa.

Morfometrfa Tradicional
Análisis Univariados:
Sc efe€luaron comparaciones en¡re pares de grupos
para cada c¡rácler (p¿ra machos y hembras por
sepár¡do) ulilizando la prueba estadíslica ¡o
paramétr¡ca U de Mann With¡ey (Dániel 1998). Esta
prueba es equilalente al tesr de t y su objetivo es
probar si dos muesl¡ss i¡dependientes pertenecen a

I¿ misma población, Los valo¡es de signifjcancia
fu€ron corregidos utilizando un método secuencial
ripo Bo¡ferroni (Sokal & Rohlf 1995). Para poder
visualizar cómo se comportaban los caracteres e¡ los
grupos se realiza¡on perflles de acuerdo al método
de Guillaumin (Dujardi¡ 2000; Duiardin & Le Pont
2000). Es¡os perfiles permiticron visualizar las
diferencias en t¡¡naño general de un grupo en relació¡
a Ios otros, indica¡do además cL¡ales variables podría¡
ser diagnósticas entre cie¡¡os grupos. Se estimó el
coeficicn¡e de variación para cada carácter y se
estudiaron las diferencias de variación entre los
grJpo. oor medro de pruebd" de relrc o de var'dn/ri
(Daniel 1998).

Análisis Multivariado:
El núme¡o de caract€res a utilizar e¡ morfomc¡ría
tradicional está en dependencia del tamaño de la
mueslra: el número mínimo de ind;v'duos por grupo
tendría que ser el doble del número de variables
(Bookstein 1996. citado por Dujardin 2000). La
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: - :: RE\ ¡STA CIENTfFICA

r::.::ión de Alta Verapaz co¡taba con pequeño

-¿-.:4tr de muesrra (5-7 insectos)t se decidió efecluar
::::,_r¿.iones incluyendo y excluye!do ¡ es!e gfupo.
r; :r::rdolo, se efeclu¡ron análisis discrimlnantes

r: :¿:: : ci¡co ó seis caracteres del aia y seis u ocho
:r=::::.s de la cabeza (tabla 3). Excluyendo al

;-::: l3 AlIa Verapaz, se efectuaro¡ a¡á1jsjs
: ::i:=irantes sobre las yariables de forma y
-::::-a.ión obtenidas después de la corrección del

--:: \e. más adelante).

.: -:: :::ron seis caracteres para la cabeza en las
-1- - r:! ! ocho para los machos (ye¡ tabla 3). Para

:: :: seleccionaron dos conjuntos de seis
-.1:::i:i .ad¡ uno (uno de ci¡co pafa las hembras)-

dos métodos para la exclusión de las
,-i::::! aiomélrlcas (cor¡ección de1lamaño) en los

: - .:: de caracte¡es. Con el método de
'- .::i.. I 1996), se indica que la elini¡ación del
:: : ::: cr€cimiento implícito en los datos

--: r-:j¡i se logra proyectando los puntos de

: " - :.:-r. que sefá el primer c omp onen ¡e principal
- -: :?Cl) derivado de un análisis d€
-:::::::: !rincipales comunes (ACPC). Bl resto

-: -:r':, r: ce la forma ó wúabks de lorna. y se
datos en un análisis discriminante.

:: :-:i iuero¡ proyeclados sobre los dos
discriminantes para e{ami¡ar ia

:: :: :; _¡rupos. Polígonos representando a

---::i !: :cns¡fuyeron al unir con 1íneas los
,.: :i :i :::ii iduos ¡rás externos de cada grupo.

.-: ::::\:iis Lambda y Kappa se es¡imaron
::: l: significancia del aná1jsis

. r : : -:::i.o pueda ser aplicado a un conjunto
.: . -': i i : , -:¡ueba !rinero 1a comparibilidad

- :: : :. los componentes principales
o . - - .'::: s L. Ponr 2000), con u¡a prLleba

..-,-.--:. .-s :: ¡ondad de ajuste. El Conjunto
:: :-¿ para las hembras (ver tabla

, . r ir r : .on el modelo (X< = 82.,13. P =

:: :::imos caracieres. tomados de
r:. --3roú comparibles, y de alll se

seleccionó el que proporcionab¿ rnejor dife¡enciación
de tos grupos. I-os caracleres de ]a cabeza en los
machos tanpoco siguieron el modelo de conrponentes
principales comunes en ninguna combinación de
variables, por lo que se aplicó el mélodo de M¿rri¡nd,
(1970, cilado po¡ Dujardin 2000), para corrregir el
tamaño. Este método indica que la conformación C
puede ser definida como:

C=X/T
donde X €s 

'r¡ 
conjunto de djstancias entre pu¡1os, y

T es una variable de tamaño global. Transforma¡do
esla ecuación en su logaritnoi

log C = los (X/T) = log X log T
se ot'fienen t a ables de conlormación (toec) al resrat
las distancias (logx) me¡os el !¡maño (logT). La
variable de tamaño glob¡l utilizada aquí fue el
pronedio de todas las distancias medidas para un
indi\id\\o (tañaño isonéttico). Lrs v¡tri¡tbles de
conformación deben luego ser sonetid¡s a ün aná1isis

de componen¡es principales (ACP), debido a que al
retirar el tamaño isométrico se pierde un grádo de

libe(ad (l¡ suma de los valores de las variables de
conformación para un individuo es cero). Los
componenles principales que sí conrribuyen a la
\atiAcióí lcompanentes de confotñ.¡ción) pneden set
ulillzados como datos en un análisis discriminante
(Dujardin 2000). Los individuos también pueden
proyecla¡se sobre los dos primeros f¡ctores
discriminantes y se consiruyen polígonos. Finalmente
debe estimarse el residuo alométrico, lo cual se logra
verifjcando a posterioti 1a indepe¡dencia de Ias
variables de co¡lo.m¡ción en relación a la variable
de tamaño isométrico (Dujardin 2000).

trIorfometrís Geomét¡ica
El grupo de Alta Verapaz fue e,(cluido d€ eslos
análisis por su pequeño tamaño de muestra- Para el
res!o de grupos se seleccionaron seis puntos sobre ]a
cabeza y seis punlos sobre el ala par¡ efecluar los
análisis (ver figura l): (a) cabeza: l, 3, ó,7, 10, 12,
(b) ala: 1,2,5,6,7,9. El procedimiento geométrlco
perseguía parliciona¡ la co¡formación de las
estructuras en los compo¡entes uniformes y ro
uniformes (Roh1f et aL t996). Los componenles
rniformer corre.ponden a lo. efe. roi der e.r rJmiea'o
o compresión de un objeto en u¡ dirección pa¡ticular-
Los compo¡entes no u¡iformes definen las
direcciones de variación de la confo¡mación relaiivas

3
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a la energía de doblamie¡!o, permitiendo la p€rdida
de paralelismos en el obje!o (Rohlf ¿¡ ¿l 1996). Los
compo¡entes ob¡enidos utilizando el programa
tpsReg. 1.22 (€) Rohli 2000). y después utilizados
cómo datos en un rnálisis dis€rirñinante para estudiar
las dil¡rencias entre los grupos. Los individuos se

pfoyectaron sobre 1os dos prime¡os factores
discriminan¡es y se construyeron polí8onos
rep.ese¡tando a los g¡upos y s€ hizo la estimacló¡
del residüo álométrico.

P.r¿ esrudi¿r la mJnera en que la\ conforndcrones
caJnbian a lo largo de la función discriminanie, se hizo
una regresjó¡ de los componentes uniformes y no
uniformes en la primera funció¡t discriminante. Se
r€porta el coeficiente y 1a p¡obabilidad de esta
fegresión. Los cambios se ilustraron como
represenraLione. picróflcJs de delormacione. en
rejillas.

Estudio de las Diferencias de Tam¡ño
Los análisis de morfoúetría tradicional y geomé¡rica

Seneraron vafiables que son representalivas del
aamaño "global" de los especimenes. Estas variabtes
se utilizaron en comparaciones univa¡iadas entre
pares de grupos urilizando la prueba U de Mann
Withney. L¿s variables utilizadas fueron el
Componente Prlncipal Col¡ún l, e1 Tamaño
lsométrico y el Tamaño Centroide. Para poder hacer
compa¡aciones i¡cluyendo al grupo de Alta Ver¡paz,
se hicieron ¡nálisis de componentes principales sob¡e
las vari¿bles medidas en la cabeza. El Componente
Pr:ncipJl I -esul o es rr po'iti\ a y significan \ amenLe

correlacionado con las variables medidas y por lo
ta¡to podía ser co¡siderado como un buen estimador
del tamaño (dos Reis ¿¡ ¿l 1990). Se hizo un Análisis
de Varianz¡ y después de comprobar la exislenci¡ de
las difcrencias, se hicieron comparaciores por pares
past hac del tipo Bonferroni. para estudiar lát
diferencias por p¡¡¡es de grupos. Pa¡a ilustrar
gráficamenle ias difcrencias en ¡amaño, se hicieron
gráficos Boxplot (SPSS for Windows Help Topics.
SPSS lnc. 1999).

Estudio del Dimorfismo Sexual
Para estudiar cl dimorfismo sexual se hicie.on
comparaciones univariadas entre pares de grupos p¡ra
cada medición, ulilizando el método no paramélrico

4

U de MaDn Wirhney. Además, se hicieron análisis
discriminrntes basados e¡ seis distancias medidas
sobre la cabeza par¿ analizar si era posible diferenciar
a los grupos por su sexo al co¡siderar todas estas
variables en conjunto.

PROGRAMAS DE COMPUTADORA: además de

los antes mencionados se ulilizaron los paquetes
NTSys pc 2.02 (Rohlf 1998): SPSS for Windows 10.I
(sPSS 1999).

RESULTADOS

Morfometrla Tradicional
Análisis Univ¡riado: Al conparar A,E'ua Zarca y
Santa Rosa de Lima se encont¡aron muy pocos
caracieres que ¡!¿ presentan la rnisma distribución
poblacional en ambos grupos: 5 de44cáractcres para
los m¡chos y 3 de 42 caracleres para Ias hembr¿s, lo
que indica que práclicamente Ío existen diferencias
mé!¡icar entre los i¡sectos de esias localidades. Las
diferencias métricas significativas entre Jutiapa y Alt¿
Verapaz tarnbién son reiativamen¡e pocas: l0 de 44
para los machos y 13 de 42 pará las hembras.

Por orro lado, las comparaciones Pelén-Quiché,
Petén-Santa Rosa de Lima, Quiché-santa Rosá de
Lima, Jutiap¡-Pe1én, Al!a Verapaz-Petén y Agua
Zatca-Petéí mos(farcn alta y media proporciór de
cafacteres signfica!ivamente dife¡entes entre los
grupos: en las henbras 39142, 32/42,39112,33/42,
28142 y 2'7 /42 rcspectivamente; en Ios machos 43144,
39/44, 42/44, 42/44,3ll44 y 38/44 respectivámente.
Eslo indica una aha diferenciación métricaentre estas
poblaciones,

\gur Zarc¿ y Qurché prcseDran alta diferenciación
métrica e¡ los machos (.+0/44 caracle¡€s) pero
moderada en Ias hembras (23142 ca¡acteres). El resro
de comparaciones muestra¡ ur grado de
diferenciación intermedia enrre !os grupos. Es
importante nolar que el grupo de Petén presenta alta
o moderada diferenciación ll)élrica co¡ todos los
gruPos.

Los perfiles de Guillaurnin (Gráfica 1) ilustran las
tendercras de los c¡racreres rnedidos. Para las alas
solame¡te se grafica¡on aquellos caracteres urilizados
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: R J: \'IS1A CIENTÍFICA

: álisls

::i de

r.r. ios a¡álisis nlultivariados. Esros perfiles
r:::::i;n observar que el gruto de Petén siempre se
- :::n Ios valorcs l¡ás balos, lo que es un irdicio

:::i. los i¡secros de esia localidad tienen
: -:.!io¡es corpo¡ales rnás pequeñas que el reslo de
: ! :riDos. Las tendencias de ios caracteres del grupo
:: r :: \rerapaz son mu,! interesantes, y¡ quc no

:-:: las mismas direcciones que pára el ¡esto de

: :::qos. Nólese cómo l¡s variables cambian de
: :::.r ¡n cuaDdo para cl resto de grupos perma¡ecen
,: ::r.res. En el caso de las henb.as de Alta
. :r:z puede nota¡se que lor car¡cteres p.escnta¡

: -:.!loDes nás gr¿ndes que el resto de los grupos.

-, : .:lua.ióD de la difere¡cias de \r.i.rció¡ resul!ó

, ara los ca¡actcres nedldos en el ala. el

- -: :: Peté¡ es en gereral más variable (en
. :: .- las henbras), seguido de Alta Ve¡apazi
- !ara los caracteres medidos en la cabeza, no

- .- por-or..de na)o oneror\o-J! orpJrJ
: i- ;r:n particular.

r&: ii \Iullivariado:
. - . .i,." 2 .r o\', .. .1. J ere .rd. on
:.:, .r:a del grupo de insecros silvesLres de Alt¡
:-:r:: j3l reslo de grupos, ya sea utiliz¿ndo las

-::: ..:: d3 la cabeza ó ala, tanto para nrachos
.: :::: ¡embras. El grupo silvestre de Pe!é¡

-:: i. i; diferencla de los cua!.o grupos
los cuales ¡ienden a agruparse. Es

::: r:-:- .orar que los polígonos de los g¡upos
:r :- -,:.'ir¡ ¡unca se traslapan.

:" -, j-.: ::.: I \ .1 se ha excluido a Alta Ve¡apaz de

. - : :: : r. ::ó en los mérodos. Sc observa que los
:,: :; -:r:riablesdelala(crálica3)¡oproduce¡

n J-ro grroo.. " rnql. "\i. e ! er.L
':. : - :: ¡rJpo de Pe!én a difere¡ciarse, pero

, --. : r... o! m¡chos. Se mantiene la rende¡cia

del g.upo de insectos silves¡res de1 Pe!én, ta¡lo para

machos como p¡tra hembras. Los cuatro gruPos
domésticos sc traslapa¡, Lo cual i¡dica que p¡esenta¡

Los es¡adísticos de lá Tabla.l mueslran que l¡
sepa¡¡ción de los grupos (Gráficas 2 y 4), es

significativa (Wilks'Lambda = 0, siS. < 0.05) y que

la reclasilicación generada es sustancial o

moderad¡mcnte diferente a nD¡ reclasificación
proruL dr d. a,,Jr , l.at.J eq¡e 0.¿8 u.b-. rg \
0.05). Además, los f.rciorcs discrimirantes
rep¡esentan muy bien la lariaclón i¡tra grupo (>807ú).

, - ':: : i: obrerva que ld separación de los

. b ..de pre.d. ,.o-re..:or
-cr ni'-q"r.o,l

Nlorfometría G€ométrica
E¡ la Gráfica 5 se observa que la conform¡ción ¡lar
no pernjte discrilninar los ci¡co grupos estudi¡dos,
ya que 1os polígonos que fepresenlan a los gfupos se

rraslapan. Por olro lado, la conformació¡ de la cabeza
separa el grupo de insec¡os sihestres de Pe!én de los
irsectos domésiicos.

Los estadísricos de la 1abla 5 i¡dica¡ que l¡
discrinrin¡ció¡ de los grupos en base a la
conformació¡ de la cabeza es baslante buena (Wilks
Lambda = 0.2, sig. < 0.05), con u¡a reclaslficación
nroderada (Kappa 0.:16-i 0.50, sig. < 0.05). Además
Los faclores discrininantes I y 2 representan > 807.
de la variación intragrupo. Sjn enbarso, el residuo
alomé!.ico es elelado ('507¿), lo que indica ura
sig¡ilicati!a conlribució¡ del ramaño en la
discriminació¡ obse¡\ ada.

Para describi¡ colno la cabeza en Petén es diferenre.
se hizo una regresió¡ de los conlponent€s uniformes
y no u¡ifor¡¡es de la conformaciór cn el factor
discrinrinan!€ 1 Los resuli¡dos se muestra¡ en las
Cráficas 6 y 7. Es ¡ecesario ¡clxrar que las rejillas
(Gráficas 6 y 7l es¡án ¡epreseniaÍdo la silueta de la
cabeza, de la manern en que se presenta en la flgura
2.

Las desviaciones en las reiillrs pe¡mite¡ !isüalizar
que en el exiremo positlvo del factor dlscrimlna¡¡e I
(donde se ubica el srupo de Petén).las disiancias entre
1r.,..,.F|plrdel ojo)el .Ip"o\-.de.' e e

5
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los pu¡tos 2 y 3, 5 y 4) y las distancias entre 1a

curvarur¡ extc.¡a del ojo y el ocelo (e¡rre los puntos
2 y 1, 5 y 6) son cortas, mienlras que en el extremo
nega¡ivo del factor discrimi¡ante I (donde se ubica
el brupo de lo, don e'.rcoJ. e.rJ. dir.rncra .on n a.
largas. AdeInás, la dis¡ancia exierna enrre los ojos
(ent¡e los puntos 2 y 5) es liseramente mayor en el
extremo positivo del factor discrininanie l. que en
el extremo negativo. Se evidencia que los
componenles uniformcs de la confo¡r1¡ción so¡ nás
jmportanres en la dife¡enciación de 1os grupos ya que

uno de eilos (UniY), nuest.a una correlación alta y
significativa co¡ e1 faclor discriminante l. lo que
significa qu€ los grupos re dife.encian más en la
dirección de estiramiento,encogimiento de la
estructura (cabeza). Es¡o es cierto ta¡to pa.a machos
como para hembfrs.

Estudio d€ l¡s D¡ferenciss de Tamaño
El grupo de Pelén presenta valores nenores en las
va¡iables de tan1ano, e¡ comparación co¡ el resto de
loc gr rpo. )a ,eJ er ala o crbe¿1 Las comparaciol..
univariadas de las variables de t¿maio, most¡aron que
el grupo de Pelén presenta un tamaño
significalivame¡te dife¡en¡e del resto de los grupos.
Los grupos AZva Zarca y Santa Rosa de Lima
prÍ r:, am.n e no pre\e.rr¿r drle e rL ¿, de ¡amdno.

Estudio del Dimorfismo Sexual
Las comparaciones univa.iadas para evaluar e1

dinrorfismo sexual den¡ro de los grupos most¡aron que
el grupo de Petén es el que presenta mayor
d no'f .mu ,e\ rl )Jque2rdeld.¿2.oTpora.rone5
fueron signilicativamente diferentes enlre machos y
hembrxs. Pa.¡ el resto de 10s grxpos las diferencias
entre sexos en comparaciones univ¡riadas son muy
bajas. Las conparaciones mul!ivariadas utilizando
análisis discrimin¡¡tc mostraron que e] grupo de
Pelén sí presenta u¡ alto dimorfismo sexuai de 1a

cabeza y t¿mbjén se observ¡ dimorfismo sexual en ei
grupo de Alta Verapaz (wilks'Lanbd¡] = 0.027. Sig.
< 0.05). Por olro lado, en los grupos domésticos se
obse¡va que en Jutiap¡, Agua Zarca y Quiché.
prácticamente no hay dinorfismo de los sexos. Ei
grupo de Santa Rosa de Lima evidencian cie¡to grado
de separ¡ción en sus polígonos (wilks'Lambda =
0.306 y 0.356, Sig. < 0.05).

DISCU SIóN DE RESULTADOS

Los mérodos de mo¡fone!¡ía ¡radicional y geométrica
demostraron diferenciación intra especie (de ian¡tño
y fon¡a) en Tria¡ona dinidiara. Lenr & Jurberg
( 1985) habían demoslrado previamiente, con métodos
raxonómicos convencionales la variación e¡
coloración y !amaño de I' ¡iinididta, lfiliz3tdo
solanente ¿lgunos i¡dividuos.

En el presente estudio se separaron claramen¡e lres
g¡uposr (l) insectos domés¡icos: (2) insectos de la
selva del Peténi (3) insecios de cuevas en Alta

Entre los insectos domésticos.los análisis unlva¡iados
¡erelaron que los menos disímiles son Agua Zarca y
Santa Rosa de Lina. lo cual es cong¡uente con el
hecho de que son los más cercanos geográficamente
(60 kfns. aprox.) y se desarrollan en anbienies
similares. El grupo de Quiché se dilerencia un poco
del resto de los domésticos por presentar mayor
lamaio en el alal esto puede deberse a que es¡e grupo
se desa¡rolla en ambjentes más fríos (12'C prom.
anual) que el resto de g¡upos provenie¡tes del sur del
país (22"C prom. anual) 1o cual va de acuerdo a la
Regla de Be¡gIlran (Daty 1985; Jaramillo 2000). Sin
embargo no se descarta un trasfondo genético en las
diferencias de tamaño.

Los i¡secios silvestres de Alta Verapaz presenlan
grandes diferencias del resto de grupos, las que hacen
dudar de su estalus taxonómico. En primer lugar. los
perfiles de Gulllaunin muestran lendencias en sus
variables que no concue.dan co¡ lo espe¡ado para una
misma especiei de acuerdo a Dujardin & Le Pont
(2000). e¡ poblaciones co¡específicas, se espera que
ias variaciones sean más o menos paralelas cerca del
rivel ccro. Es!o ocurre para los grupos domésticos )
en cierlo grado para Pe!é¡. pero no para Alta Verapaz.
Por o¡ro iado, los análisis multivariados nuestra¡ su
diferenciación en forma ta¡to para el ala como para
la cabeza. Análisis similares ¡ este, aplicados€ ot¡os
grupos. han permiiido describir nuevas especies. Por
esto, es Decesario evaluar a este grupo con técnicas
.d - ondlc. fd'J a(l¡rar su po\rcron

El grupo silvestre del Petén presenta una se¡ie de
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,r RF\;TSTA 
'IFIiTIFI'A

::berg

ce i¡

:i::i:ríslicasquelodiferenclan: (1) mayorvanacrón

:: : .¡bezar li) menor !¡m¿ño y (1) nr¡yor
: ::.ii;nro sexu¿1. I-x mryor v¡rirció¡ fcnoLípica y
: - r.:rs¡ro sexual podr'ían cstar {sociados a qüc cstc
:- :: i: desa¡rolla en xmbi.nt.s nuy iD.stablcs

' ' J P-, J 'l r.u t ,o u'
cvide¡ciando dilcrcnci¡s gcnéricas, y

auscDci¡ de ilujo genélico en¡re es¡a
: - .::.ir \ los grupos domés¡icos. El hechodeque

menor tamxño no !¡ dc ac!crdo ¿ ir
, , i- Scholicld 11996, cit¡do en Dujardin ./ ¿l
---:. i,r cual dice qoc los i¡sectos sil!¿srrcs
: :-::r:i :n p¡omcdio y m¡yor lamano que los

- -::: :::- \ a que estos últimos viven en ambienres

to l l ,r. r...!r' i.qren J

: -::. E¡tonces es más probable que el mefor
--'-:: :. :ire srupo s¿dcbaaquecstos ilscctos sc

ambientes más cálidos 125'C proI11.

. -- r: r:r:rdo co¡ la regla de Bergman.

. : : -:::.n ir¡n¡ y co¡formucjón de l! cabezr
. - I f... Jr

morio.rerría tradicion,rl como
-, - ,, {,i i. i o n x I i¡ c n t e , l¿ morfonetría
-: - : r:::ririó desc¡ibi. que los insccros del

:_: rr i.r¡.za rá! pequeña. cort! )¡ anchl
:::: i ¡!rflt:stlcos.

' : . :: : i:¡...ión del ramaño buscl]¡ ¡e\clar
::::.ir.¡ón más reiacion¡dos con el

. - ;.-: -: Dui¿.dj¡:000: Jaranlllo 2000J
: - ::::i r¡iodos, los grupos domésilcos

:r3 oculan cada una de l¡s
. , -: ,- -i:.::.-1rnro hunano lsi no existiera

: : ;ri:rr.¡fd7 de lranspor¡ar a ur
; ::::. : un poblldo diferente) o por

, . ' -: -: :: :r:¡n.s quc !iycn e¡ poblndos

-. r: ::tr:'jión aclir¡/pasi\¡ dc los
. -. r¡.¡ cst¿r esrructura es

.]..:.:.!'

I -:.:::r::ir r:¡r. ¡o lon¡¡¡ p!rte

:1 ::ri:rfretar5c conro
..-. J\J tr,, rl
:t \ doñ,:iri.o\

Es evidente quc lr adaptació¡ a dife.en¡es ambienles
es la qüc provoca l¡ difereirciació¡ nrol.fológica y el
aisl.rnlie¡!to enl¡e los ¡res grufos idenrificados. De
acuerdo a Dujardin .t al (1999b), la adap¡ación a

Llileren¡es ¡mbientes (fresió¡ ccológica) es el

trtucipal mecanismo que dirige l{ espcciación er la
\úbf.milix Triatomin¡e. Además. c¡ dife¡en¡es
ambie¡!es ac!úa¡ difer.ntex mccanismos evolutivos
(Darwinia¡os y/o n,:i Da¡wi¡ianos), por lo que los
grupos pucdc¡ scgui¡ dilerentes desrinos evoluti!os.
J le!r -.or' rrrr. ep-:. e."!i..,.. pci.
que presentar consislentes diferencias mo.fológicas
que surgen a través de la ¡daplación ecológica
.li\'erge¡te (Dujardi¡ ¿/ dl 2000bt Dujardin €r al

lln est¡ investigación Lanrbién se €xplor¡ron I¡s
difcrcncias cnLrc náchos y heinbras, ya que un bajo
dlrno¡fisnlo sexual ha sido suge¡ido coIr1o un
i¡dicador de donlesticación. de sinplificacjón
genéllca (Dujardln ¿r ¿l 1999a: Schofield ¿¡ dl t9991.
Los resultados fueron conlo se esperaba: alto
a r.orl.no er el Jr-Io d.l Peer q.( ..\e., en
ambientes ines¡ablesr el grulo de Alta Verapaz con
ur dinrorfisnlo serual e{istente pero no tan
frontr¡ciadoi y¿ que vive cn un xmbicnte silvestre

tcro no l¡n inc\rable (cue\as)i y po¡ úlliI¡o, bajo
dimorlinro er los ins€ctos domóstico!.

Implicacion€s en las estr¡iegias de control y

rigilancia d€ la enfermedad d€ Chagas €n
Cuatemala

Los insectos dornéstlcos parecen haber pasado por
procesos de sim!lillcación ge¡é¡ica, 1o que se
evidencia en lr convergencla rnort'ológica y brjo
dimorfismo senual lSchofield ¿r ¡rl 1999). Es!¡
si¡rplific.rción ¡aría a estos grupos más susccptibles

Adenás. es ¡ecesario es¡udiar a los grufos
donrésticos bajo el e¡foque de melapobiaciones para
descubrir ios p¡rro¡es dispersivos que conect!¡ ¡ l¡s
difercntcs subpobl¡cio¡es. Esto fen¡itiría resolrcr
frcguDt¡s clxres t¡r¡ el .lise¡o de estrdtegias dc
conlrol. Por cicniplo. sc.í¡ inporta.tc !crific¡r los
aInbierr¡es co nayor índice de ¡alalid¡d c
inmiSrxción. ya qre pueden ser los tote¡ciales t'ocos

7
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de origen pa¡a reirfestaciones.

La de¡ecció¡ de poblaciones posiblemen!e aisladas
en ambientes silvestres i¡rplica que dcbe mantenerse
una \ igilJn( ia sobre elra'. \ 3 que en olras rcgiones
se ha obscrvado ¡üe trialoninos considcrados
exclusivamente silveslres, han invadido ambientes
domésticos y peridomés!icos (Schofield -,¡ ¿l 1999).

Esto cs particularmenre impofinte pára el Srupo del
Perén. L.t positividad pafa ? (¡¡r.i en es¡e grupo es

d¿ 3A.7qa (8 de 26 insecLos exar¡inador) (da¡os no
publicados). Lás Selvas Tropicaies Lluviosas, dondc
esre grupo h¿bira. son comunidades biológicas quc
se encueniran lragmentadas por la colonización
hunano (ViLlar 1997). El dcpartamcnto del Pctén
presenta la más alta tasa de inmig.ación calcülad¡ en
base ¿ la pohl¿ción n¿rira (5l.A6q ) con l¿ mayoflr
oe lJ. inm E .nres pro.enjenre' de l¿r reg onei
cen!r¡les (Ali¡ Verapaz) y orientales (Jutlapu,
Chiquimula. Zac^pal del país (Diagnóstico d¿ los
Recursos Natur¡lcs y Ambicnte 1992). Eslas dos

regiones han sido ide¡tificadas como de álto riesgo
para l¡ enfermedad d. Chagas (l'abaru €¡ ¿1 1999),,v
prese¡¡an un¡ seroprevalcncia xproximada d€l 10"/.

(Dc León 1997), por lo que la innigración puede

rcpresenrá¡ la importación de casos de Chagas
hunanos. Además, la tasa de crccimienlo poblacion¿l
cn el Petén es lA más alla del p.tís (5.27. mienrras quc
el total nacional es de 2.92E), ¡unque con ['aja
densidadpoblacion¡1-9.8 pe¡sonaVkml (Manoquín
1994). La presencia de rcservorios sily¿slres en las
sel!as l/ d¿ reservorios animales ásociados a1 huma¡ro.
complera el complejo cuadro de la enlernredu¡l de

Chagas, que est¡ .egión podría presenlar en el iulu¡o.

El Petén no h¡ sido considerado como área de riesgo
(labaru ¿¡ al 1999) y se d¿sconoce el grrdo de

sero¡ogía posi¡iva en la región. sin enbargo debe
tenerse en consideración, va que la inYasión de los
¿nbientes sel!álicos por el hombre aunrcnta las
posibiijdadcs de contacto con el i¡secro vector, el cual
podria irgresa. a 1as viviendas y utilizar al humano
como fuente de alimcn(o,
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SITIO DECOLECTA LOCAL]DAD MACHOS HEMBRAS
Ala I Cabeza Ata I Cabeza

\ i\ iendxs humrnas Aldea Agua Zarca. Santa \'laría
Ixhuatá¡, Santa Rosa (AZ)

13 ).1 23 23

\,\iendes hur¡anas Aldeds Camzal, Quebrada Seca
y Azulco. Jutiapa y JalpalagLra,
Jutiapa (JUT)

25 24 24 2I

are\asenlarocacaliza "Monume¡toNaturalGrutasde
La¡quin . Lanquj¡, Alta
Ve¡apaz (AV)

5 '| 6

}:¡rro de chultunes (cuevas Sliio Arqueológico Ya{há.
::lrruidas por los ¡nayas), Melchor de Menc$. Pe!én

:.::: Pilas de .ocas ó (PET)

26 2.5 28 26

.¡das huma¡as Vaias ¡1dcd, sur det Quiché
(QUO

25 23 25 20

:¡ds humanas Aldeas hlñera Sabana. El
Salit¡e y Saba¡entas, Sania Rosa
deliña. Sanra Ros¿ ISRI-)

31 27 21

TOTAI, 133 130 120

FIGUR.AS Y TABLAS
Iabla l.

Tamaños delas muestr¡spúaT. dinidü a enlas l(xalidades estudiadas.

I 1 ,-'
\t,

\ i¿_x-c,l

(b)

:.: .':::: ce l.r ubicación de los pr¡ntos considefidos en Le cabeza de T. dimidiata
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fobla 2.

Distancia cnüe pu¡rlos obrcnidas u¡iliz¿ndo el Teorema de Pirágoras. Los pun¡os se obser$an en l¿

Figura 1.

3ó CARACTERES
36 distancias rumbradas dc
l¡ siguientc nianera: H
significa helnelitron y los
números represcntan lor
puntos entre los cu¡les se

H12, H13, H14. Hr5. Hr6
Hr7. H18, H19, rr23. H24.
H25, H26, H27, H28, H29,
H34, H35, H36, H37, H38,
H39, H45. H4ó. rI47, H,18,

H49, H56, H57. H58, H59.
H67, H68. H69, H7l, H79,
H89.

CABEZA
8 

'ARACTERESLT (Largo t,ix¡i)

AC (Archo dcl clipeo)
PO (Distancia post ocular)
TA (Largo tubérculo

AO (Dis¿ncia ante ocula¡)
EO (Distancia ex¡erna enrre
los ojos)
c49+
c9ltr
* sólo se midieron en los

dist¿ncia €ntre el pmto
medio de l-12 al punto
medio dc 6-7
distanciaentrc6yT
dillanciacrrtrely2
distancia.ntre 4 y 5
distanciaenlrc4y6
dist¡tncia entre 3 y l0

dist¿ncia entre ,l y 9
dist¡Dcia €n¡re 9 y l1

Tabla 3.

Era tabla mues¡¡a los conjunlos de variables utilizados en bs análisis multivariados y ]¡s comp¡racrones
efecrradas. P¡ra una descripción de l¿s varidb¡es o c¿ractercs, ver Tabla 2.

AZ = Agua Za¡ca, Sa¡ta RosE JUT = Jutiap¡l AV = Alr¡ \¡erapaz; PET = Petén; QUI =
Quiché; SRL = Santa Rosa de Lima, Santa Rosa. * Para e$e análisis no se pudo hacer la
corección dcl tamaño por ei método de KlinSe¡ltrg (i 996) y se utilizó el de Mossiman (1970,
citado por DuJardin 2000). [ ] variabie excluida.

GRTJPOS
COMPARADOS

AZ, J UT, AV,
PET, QUI, SRL

ANALISIS

anállsis
discriminanie

CONJUNTOS DE VARIABLES O CARACTERES

Hemb¡as Machos
¡t r2 Hl8 H23 H12Hl8H23
H39 H57 H68 IIIS H57 H68

Cal

Hembras
EO AO TA
AC PO LT

Machos
EO AO TA
AC PO LT
cgl I c49

AZ. JUT, PET,
QUr. SRr-

análisis
discrimin¡nte
después de la

iamaio
üilizando el

Klingenberg
(19eó) ó
Mossilnan
(1970)

llemb¡as Machos
Conjunto 1: Co¡junlo 1:

HI2H18II23 HI2IIIS H23

lHl9l rJ57 H39 H57 H68
H68 Conjunto 2:
Co¡junro 2: Hl5 fJl8 H25
1I12 H]3 H25 H26 H38 H57
H56 H68 H89

Ilembrás
EO AO TA
AC PO LT

Machos*
EO AO TA
AC PO LT
c9r I c49

10
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CABEZA

Gráfica l. Perfiles de Guillaümin ilüstrando las lendencias de los crracteres medidos sobre ei alá y la cabeza. Se ilustran seis grupos de

' TriatoM dimi¿ia¡¿. En el eje de la abscisa se colocan los caracteres. AZ= Ag\tazarca; IW = Jutiapa;AV =Alta Verapazt PET = PeténiQUI

= Quiché; SRL = Santa Rosa de Lima.
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Cráfica 3. Sep¡rxció¡ dc cinco grupos de r.t¿r¡and ¿imi¿iata er.basc.t u¡ ¡rá1isis discrinrinante sobre las variables de la forma,
obtenidas después de l¡l corrección de1 t¿maño for el mé(odo de Klingenberg (1996), en conjunlos dc várirbles medid¡s sobrc el
aln (h¿m¿litnn izquierdo). El faclor discriminante I está representado en la abscisa y el t'actor discriminante 2 e la ordenada.
Los conjuntos de variables se desc¡iben en 1a Tabla 2.
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.ócrcAs INSTITUTO DF INVF]Sl'I(;ACION¡S QUÍ\4TCAS Y BIOLÓGlCAS
I.-ACULTAD !)H CII,NCIAS QI]ÍMICAS Y FARMACTA
IJNJVF,RSIDAD III] SAN CARLOS DE CUATEMALA

¡ :¡ : l!\ l5lÁ ( lLN flFlCA

Ijsr¡dislicos de los ¡nál's's d'scnmi¡antes de les Gúflcxs 2, 3 y:1.

(;R{t'tc^z GR¡
HE]\,]BRAS NIACHOS HE]\,ÍBRAS
,\l¡ Cabcza Al¡ C.üeza ConiuntolF.niunto

^la 
I Ai¡

ICA3
MACHOS

Co¡jnntol Conj!¡ú2

(;RA.¡'
IEMARAS

tCA 4
M-{CHOS

\' t6 0106 '11 5112 :17.03?5 69.6061
P 0.23738 0.06338 0.EEE6 0.1E561 ll 1,1{l1l

; i! 0 t)l:lr (108,13 00523 00131 0.3-i36

¡¡.¡'rj,, ." nnn"

0.::32

0.0000

0.]]-12 0.20ó7

0.0000 0.0000

0.¡7óó

0.0000

0.1órJ0

0.0000

ir:. ¡l ó0i0 l5l0t) 0 ó7ll 0 6 r, 0 rsl I 0 i0 t.1

::: 0.0000 0 000{1 0.0000 0.0000 0.0000 l) 001)t) 0 t )t )t)t) 0 (f)00 0 0l)t)t) 0 0000

0.2E70
128.1.L):: : :: 1r1.1 E-< r007 71.523068.i335 Ilt.7.15l::r :t.-1117 E.r.1t0 20.78692t.8623 12u820

66 .1r6E E0.253.1 7r.8796
1:1.7348 24 8'12l

87.+i54
112934

71J.5215

er qu¿ s. hizo unx corrección dcl ta¡¡¡ño urilizando el nrétodo de Kli geÍb¿rg (1996), se
r':,ji - - :.,:.: de ho¡rogcncidad de Xr. que estima lá concord¡ncia de Ios da¡os con el modeto de los
)mr-:'r:r.r:l¡aiescornu¡cscon(k l )p(p- l)/2 grados de liberl¡d, do¡dc k = número de especimenes y p =

,-r:: lioporciona Lrra lrucb¡ p.rra la hipótesis d¿ quc l¡s medias (centrojdes) de los grupos,
j- : ::-:ii,is discrininanle, soD igtrales. L.ambda rend¡á y¡lores enn.e 0 y I, !alo¡€s p(quunus-: i :::r::ias entre grutos, valorcs ccrcxnos a l, indican qLrc no h¡y dilcre¡cj¡s (SPSS O Base 10.0

:-: j.,¡ m.dición del ¡cucrdo e¡ire la clasificación origin¡l dc los insectos en grupos, y la
,:,::jtr por el análisis discriminante. lendrá valores cntrc 0 y l. \,alores enrre 0 y 0.20
r::::. le\e (cercana al .tzrr)t entre 0.ll y 0.40, regul¡r; crrrc 0.41 y 0.60. moderadat entre
: j mr) or de 0.80, c.tsi periecta (Landis ), Koch 1977, cil¡do tor Pinto Soares ¿r ¿l 1999)

rLrr.c¡¡aje de variació¡ i¡tragrüpo que representan los facro.cs discri¡ri¡anres I y 2

-: :::..S.esióndel hctordiscriürin¡r¡elenelTam¡ñolsomót¡ico.paücalcularelresiduo
:,, :: d.l t¡naño por cl ¡rétodo de \lossi¡rin que sc hizo txra los caracteres nedidos
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Gráficas separ¿cjón dc cinco grüpos de 7¡i¿¡¿ ma dini.liatú er base a tn anátisis discrrminante sobre los conponerles unifbr¡res
vnouniiormesdel¿conformaciónobtenidos.deacuerdoalmétododeRohtf ctal(1996). El i¡ctordiscriminante I 
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INS'IlTUTO DE INVESTIGAC¡Ot.IES QUÍMICAS Y BIOLÓG1CAS
FACLTLTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS Y FARI'IACIA
UN]VERSIDAD DI- SAN CARLOS DE GUATEMALA

: R F\'ISTA 
''TFNIÍFI']A

---_?

T¿bla 10.

ErádÁticos de bs análisis disc¡minantes de l¡ Gráflca 5.

HEMBRAS MACHOS
ALe Cabcza Ala Cabeza

wilkc t).19t2 t.2266 0.3180 0.2044

Sis. 0.úXn 0.0000 0.00m 0.00m

Kalp¡ 0.5ó28 0..16i3 0.4412 0.5094
Sig. K¡pp¡ 0.C000 0.0000 0.00m 0.0000

R 0.0653 0.,1846 0.03d1 0.5302

tesiduo) (6.539.) ('18 5'l, (r.60%) (53.0%)
%FDl ó1t138 9t 3852 60.Í65 U9.1693

%FD2 210171 14116 253122 7 1924

:-: ..\tplicalions Guide 1999).

edición del acuerdo en,
--r :- :-::::rl de 1os inseclos en gruposj

r.oducidá !or el análisis
:::_:: r:.o¡es cnlrc0y l Vatores

,.i-r:¿ proporcion¡ u¡¡ prueba para la
:: ::: la! m.d;as (centroides) de los

:-:.:-:::¡!.n.1 a¡álisis discriminanle. so¡
--- r:.: :.¡dri \ alores eDtre 0 ] l. valores

-- r:: ::-rt.s dife.encias enhe grutos,
: - -: : : : ,. rndican quc !o hay .lifere¡ci¡s

entre 0 y 0.20 indica¡ uná concorda¡ci¡ lcvc (ccrc¡na
al azar)r entre 0.21 y 0.40. reguiar; e¡rre 0.:11 y 0.60,
¡roderada; enhe 0.61 y 0.80, sust¿¡ci¡], y r¡á)or dc
0.80. casi perfecta (La¡dir ) Koch 1977, cilado por
Pinto Soa.es et al 1999).

:lDl ] lDl rn¡r.a' el porcer.a-e de \"riJ.ron
nrrcgfJfo qr e repre.e.l.an lo. Í.crore. d r.. nmin!n e,
I y 2. y Rr indjca el resultado de la regresión del fac-
tor discriminan¡e I en el Tamaño Centroide, para
calcular el residuo alométrico.

de la cabcza, ¡r partir de los puntos seleccionados.

4
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VOL, I6 REVTSTA CIF:NTfFICA
IIiSTfIUTO DE INVES'TICACIONES QUÍVICAS Y BIOLóGICA
FACIJLTAD DE CIENCIAS QUÍM¡CAS Y FARMACIA
UNIVERS]DAD DE SAN CARLOS DE GUAI'EMALA

Cambios unilbrmes

t-f'l-l'l f

Cambios

Cambios totales (uniformes y no uniformes

DOMESTICOS Pf,TEN

no uniformes

EJE DEL }'ACTOR DISCRIMINANTE 1 (X 3)

R:P
lX O.$12 0.00537 - S
IY 0.3.105 0.{fn00 - s

Corponenc. .X 0.r^r81 0 \,106.\5
No uniro.mes --2f--------TMi o.o¡rgo- s

]x 0.(1223 0.1i252 - NS

3Y 0.m99 029¡ t7 -NS
Co¡¡ponentes UniX 0ft08 0.00E17- S
Unifo¡rus Uniy 0.1129 0.0ü0{ - S

Cráfica6. Cümbio de 1a conformación de la cabezade T. düni¿iata hembras á 1o largo det fac¡or discriminanr:
r (FDl).
Los cambios de contbrmación son mosrrados como detormaciones dc rejill¿s. En cada pancl, la figura derech:
muestra la dcsviación negaliva. la fiSur¿ central l¡ conformación media, y la figura izquierda ta dcsviació:
positiva, Las nagniludes de las deformacioncs han sido exageradas e¡ u¡ l8cto. de 3 par¿ hacerlas nás visible:
En la tabla se prcsentan los coeficienles de ¡egresión (Rl) de tos comp()neÍres en el FDI y la significancia de ::
reg¡esió¡ (P) (S = Signific¿ti!o, NS = No significalivo)
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I.

)LOGICAS INS'fITUTO DE iNVESTICACIONES QUÍMICAS Y BIOLóC]CAS
FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS Y FARMACIA
UN]VERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

: f E\ ISTA CIENTIFICA

Cambios unit)rmes

Cambios totales

PETÉN

Cambios

DO\ÍESTICOS

EIE DEL FACTOR DISCRIMINANTE 1 (X 3)

1X
1Y
2X

0.0rI4
0.0541

0.0438

0.81860 NS

0.00E89 -s
0.01915 -s

2Y 0 0928 0_00055-s
3X 0.110E

0 0021

0.0001s-s
0.ó1321 NS

IlniX 0.0035 0 51015 NS

0.00000-s

iq!l
]! rllúrim ¡e :r.rr¡:r:::on mosrrados cono deformaciones de reji ¡s. En cada pa¡et, ta figura derecha

-¡|¡ 
ri, u!É,,\E¡m :e-i:-:r¿ ia ligura centrat ta confor¡¡ación nledia, y la figura izqulerda ta desviacjón'ffiñ! -¡¡ i¡!Iaa!:c_: :: -:: i.fo¡maciones han sirlo exagc¡¡das en un facror de 3 pa¡a hacertas más visibles.

il¡ü¡i ¡ ¡ums ,:.! ::.::::i.nres de regresión (Rr) .te los co¡rponentes en el Fbt y ta sig¡ificancia de Ia
r¡, it¡ $ = iqlra:L,:, \S = \o signitic¿tivo).
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