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RESUMEN 

 

La enfermedad de Chagas es causada por el parásito Trypanosoma  cruzi, el cual es transmitido 

principalmente por las excretas de  chinches  hematófagas. En México, Triatoma dimidiata es 

uno de los principales vectores, y presenta tres haplogrupos (hg): hg1, hg2 y hg3. En la Península 

de Yucatán viven en simpatría dos haplogrupos (hg1 y hg2 recientemente sinonimizado con 

hg3), así como híbridos de estos. Sin embargo, hasta el momento hay poca información sobre el 

éxito reproductivo entre éstos, y su posible impacto en los ciclos de transmisión. Por lo tanto, el 

objetivo de este trabajo fue evaluar el éxito reproductivo entre los haplogrupos presentes en la 

Península de Yucatán. El comportamiento de cópula fue evaluado en una arena experimental. 

Los ensayos fueron realizados con insectos vírgenes con los cuales se formaron los siguientes 

grupos: macho hg1 con hembra hg1; macho hg 1 con hembra hg3; macho hg3 con hembra hg1. 

Se hicieron 10 parejas por cada grupo. Las variables que se midieron fueron: tiempo de cópula, 

tiempo de pre-oviposición, fecundidad y fertilidad de los huevos. Los resultados no mostraron 

diferencias significativas en los parámetros evaluados. Sin embargo, se observaron huevos 

fértiles en las cruzas de los haplogrupos 1 y 3 demostrando que el éxito reproductivo entre los 

haplogrupos presentes en el estado son viables. Además, el presente trabajo aporta nuevos 

conocimientos relacionados con la biología y la etología del vector en Yucatán. 

Palabras clave: Enfermedad de Chagas, Trypanosoma cruzi, Triatoma dimidiata, haplogrupos, 

éxito reproductivo. 

 



5  

ABSTRACT 

Chagas disease is caused by the protozoan parasite Trypanosoma cruzi, and is mainly transmitted 

by the excretions of blood-sucking bugs. In Mexico, Triatoma dimidiata is one of the main 

vectors, and three haplogroups (hg) are present: hg1, hg2 and hg3. In the Yucatan Peninsula, two 

haplogroups are living in sympatry (hg1 and hg2 recently synonymized with hg3), as well as 

hybrids of these. However, there is little information on reproductive success among these, and 

its possible impact on transmission cycles. Therefore, the aim of this work was to evaluate 

reproductive success among the haplogroups present in the Yucatan Peninsula. Copulation 

behavior was evaluated in an experimental arena. The tests were performed with virgin insects 

and the following experimental groups were formed: hg1 male with hg1 female; hg1 male with 

hg3 female; hg3 male with hg1 female. Ten pairs of each combination were made. The variables 

measured were: copulation time, pre-oviposition time, fecundity and egg fertility. No significant 

differences were observed in the parameters evaluated. However, fertile eggs were observed in 

the crosses of haplogroups 1 and 3, demonstrated that the reproductive success among the 

haplogroups present in the state is viable. In addition, the present work provides new knowledge 

related to the biology and ethology of the vector. 

      Key words: Chagas disease, Trypanosoma cruzi, Triatoma dimidiata, haplogroups, 

reproductive success. 
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INTRODUCCIÓN 

 

      La enfermedad de Chagas es causada por el parásito Trypanosoma cruzi, el cual, es 

transmitido principalmente de manera vectorial. Se estima que en el mundo existen de seis a siete 

millones de personas infectadas con el parásito (OMS, 2023). En México, la enfermedad está 

presente en todo el territorio y se estima que alrededor de cuatro millones de personas podrían 

estar infectadas (Arnal et al., 2019). Actualmente, no hay vacunas o fármacos efectivos y 

seguros. Por lo tanto, el control vectorial es la principal estrategia para disminuir la transmisión 

del parásito (OMS, 2023). Sin embargo, para desarrollar estrategias más precisas de control y 

monitoreo en el área local es necesario conocer la ecología y la biología de los insectos vectores 

(Waleckx et al., 2015). 

      En México, existen alrededor de 30 especies de insectos Triatominos capaces de transmitir al 

parásito (Ramsey et al., 2015), siendo la especie Triatoma dimidiata el vector de mayor 

importancia epidemiológica debido a su distribución y relación con la transmisión del parásito T. 

cruzi (Dorn, 2007). Aunque su clasificación en la sistemática no está bien definida, se ha 

comprobado que T. dimidiata es un complejo de especies conformado por el haplogrupo 1, 

haplogrupo 2 y haplogrupo 3. 

      En los triatominos, el éxito para invadir y colonizar nuevos ambientes no depende solo de la 

disponibilidad de alimento, sino de la capacidad reproductiva de cada especie.  Por lo tanto, la 

reproducción sexual en los insectos es un comportamiento altamente significativo en su ciclo 

biológico, ya que de este depende su éxito en la reproducción y preservación de la especie. Sin 

embargo, se ha observado en triatominos que aparte de las cruzas parentales, el fenómeno de 

hibridación es común entre las especies (Herrera-Aguilar et al., 2009; Meraz et al., 2019; 
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Martínez-Ibarra et al., 2023). Diversos estudios han demostrado que estos híbridos poseen 

mejoras en parámetros biológicos como: menor tiempo del ciclo de vida, mayor porcentaje de 

eclosión, mejor estado físico y mayor frecuencia de defecación (Díaz et al., 2017; Martínez-

Ibarra et al., 2017; 2020). Estas modificaciones podrían estar implicadas en un aumento en la 

transmisión de T. cruzi. En Yucatán, se encuentran el haplogrupo 2 y 3 del complejo de Triatoma 

dimidiata viviendo en simpatría, e híbridos de estos han sido también reportados (Herrera-

Aguilar et al., 2009). Sin embargo, existe poco conocimiento sobre la biología y éxito 

reproductivo entre estos haplogrupos y su impacto en la epidemiología de la enfermedad de 

Chagas, considerando que, se ha reportado que los híbridos presentan una mayor susceptibilidad 

a la infección por T. cruzi (Herrera-Aguilar et al., 2009) y que además se encuentran más 

atraídos a hospederos infectados (Ramírez-Sierra & Dumonteil, 2015).  Es importante destacar 

que la eficacia reproductiva en los triatominos es un factor relevante que regula la dinámica 

poblacional y la dispersión en triatominos y que influye al momento de la colonización o 

recolonización de un ecotopo incrementando así, el riesgo epidemiológico. Por lo tanto, el 

objetivo de este trabajo es caracterizar la biología reproductiva de las cruzas de los haplogrupos 

1 y 3 de T. dimidiata, con el fin de proporcionar un panorama sobre la dinámica poblacional y 

dispersión en esta especie y sobre la eco-epidemiología y transmisión del parásito. Además, es 

importante resaltar que no existen estudios que analicen aspectos de la biología reproductiva de 

estas cruzas en Yucatán. Por lo tanto, este trabajo representa un estudio pionero. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Evaluar el éxito reproductivo en cruzas de haplogrupo 1 (hg1) y haplogrupo 3 (hg3) del 

complejo Triatoma dimidiata. 

 

Objetivos específicos 

1. Realizar cruzas intraespecíficas entre hembras de haplogrupo 1 y machos de haplogrupo 3. 

2. Realizar cruzas intraespecíficas entre hembras de haplogrupo 3 y machos de haplogrupo 1. 

3. Comparar el éxito reproductivo entre hembras del hg1 y machos hg 3. 

4. Comparar el éxito reproductivo entre hembras del hg3 y machos hg1. 
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FUNDAMENTO TEÓRICO 

 

Generalidades de la enfermedad de Chagas 

 

     La enfermedad de Chagas o también conocida como Trypanosomiasis Americana, es causada 

por el parásito Trypanosoma cruzi y es transmitido principalmente por las excretas de chinches 

hematófagas comúnmente conocidas como chinches besuconas. Se estima que en el mundo 

existen de seis a ocho millones de personas infectadas y que ocasiona alrededor de doce mil 

muertes por año (OMS, 2023). 

      México, es un país endémico de la enfermedad de Chagas, y la transmisión se encuentra 

presente en todo el territorio donde se estima que existen alrededor de 4.06 millones de casos, 

que representa una seroprevalencia del 3.38%, lo que situaría a México como el país con mayor 

número de casos (Arnal et al., 2019) 

      La principal estrategia para disminuir la transmisión del parásito es el control vectorial 

(OMS, 2021; Monteiro et al., 2013). Sin embargo, es necesario considerar la biología de los 

vectores para desarrollar estrategias de control sustentables y eficaces adaptadas a poblaciones de 

vectores locales (Waleckx et al., 2015). 

Generalidades de Trypanosoma cruzi. 

 

      T. cruzi es un protozoo flagelado perteneciente al Phylum Euglenozoa, clase Kinetoplastea, 

subclase Metacinetoplastina, orden Trypanosomatida, familia Trypanosomatidae (Vargas- 

Parada, 2010). Este parasito se caracteriza por la presencia de un único flagelo y una única 

mitocondria donde se encuentra ubicado el cinetoplasto, orgánulo especializado que contiene 
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ADN (Córdova, 2007; Brener, 1992). T. cruzi presenta tres principales estadíos morfológicos 

(Figura 1): a) tripomastigote: se encuentra en el contenido rectal del vector (tripomastigote 

metaciclico) y en la sangre de mamíferos infectados (tripomastigote sanguíneo); b) amastigote: 

es esférico, no presenta flagelo visible, y se localiza exclusivamente dentro de las células del 

mamífero infectado; c) epimastigote: alargado y presenta flagelo. Es la forma de multiplicación 

en el intestino del vector (Córdova, 2007). Naturalmente este parásito es mantenido por 

diferentes especies de mamíferos y vectores infectados (Lazo et al., 2019). La forma más común 

de contraer la infección es a través del contacto con las heces del insecto vector infectado que 

contienen tripomastigotes metacíclicos. (Moretti et al., 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Estados morfológicos de T. cruzi en el vector. a) amastigotes en el tejido de 

huésped vertebrado; b) epimastigote en el intestino medio del vector; c) tripomastigote 

metacíclico en el recto y las heces del vector. Tomado y modificado de Peña-Callejas et al., 

2022. 
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      T. cruzi se caracteriza por una amplia diversidad genética la cual está clasificada en siete 

«Unidades discretas de tipificación» (UU.DD.T): TcI, TcII, TcIII, TcIV, TcV y TcVI, y Tcbat 

asociado a murciélagos (Zingales et al., 2012; Zingales & Bartholomeu, 2022). Estas UU.DD.T 

se encuentran distribuidas a lo largo del continente americano, presentan diversidad genética alta, 

y sumado a esto, se cree que pueden provocar manifestaciones clínicas diferentes, complicando 

la epidemiología de la enfermedad de Chagas (Guhl & Ramírez, 2011; Zingales et al., 2012; 

Higuera et al., 2013; Messenger et al., 2015; Brenière et al., 2016; Zuma et al., 2020). 

Reservorios y hospederos de Trypanosoma cruzi. 

 

      De manera natural T. cruzi posee la capacidad de infectar a la mayoría de los mamíferos 

(Zuma et al., 2020). Se han encontrado varias especies de mamíferos selváticos infectadas 

naturalmente con este parásito, abarcando cerca de 73 géneros y 9 órdenes los cuales son: 

Didelphimorphia (marsupiales), Cingulata (armadillos), Rodentia (roedores), Carnívora 

(carnívoros), Artiodactyla (cerdos, pecaríes), Chiroptera (murciélagos), Pilosa (perezosos, osos 

hormigueros), Lagomorpha (liebres y conejos) y Primata (primates) (Hoare, 1972; Yeo et al., 

2005; Izeta-Alberdi et al., 2016). 

      En Yucatán, se han encontrado diversos hospederos infectados con T. cruzi. Entre ellos se 

encuentras los mamíferos domésticos como el perro (Canis lupus familiaris) y el gato (Felis 

catus domesticus), los mamíferos sinantrópicos como la zarigüeya (Didelphis marsupialis), el 

ratón (Mus musculus), murciélagos (Quiropteros) y la rata (Rattus rattus), los mamíferos 

silvestres como la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el armadillo (Dasypus novemcinctus 

mexicanus), el mapache (Procyon lotor), el tejón (Nasua narica), y al menos cinco especies de 

roedores silvestres, incluyendo a Peromyscus leucopus y Peromyscus yucatanicus. Cabe 
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mencionar que los mamíferos son los únicos vertebrados que pueden ser hospederos del parásito. 

Los anfibios, aves y reptiles son refractarios a la infección con T. cruzi (Zavala-Velázquez et al., 

1996; Reyes-Novelo et al., 2011; Reyes-novelo & Ruiz-piña,  2013; Moo-Millan et al., 2019; 

Torres-Castro et al., 2021). Sin embargo, hallazgos recientes sugieren que las aves podrían ser 

potenciales hospederos del parásito lo que abre un nuevo paradigma en la eco-epidemiología de 

T. cruzi. (Martínez-Hernández et al., 2022) 

Vectores del parásito. 

 

      Los triatominos constituyen una subfamilia de alrededor de 149 especies y dos especies 

fósiles (Justi y Galvão, 2017; Justi et al., 2018) Todas las especies de triatominos se consideran 

vectores potenciales de T. cruzi, pero epidemiológicamente, solo alrededor de 20 especies 

pertenecientes a los géneros Triatoma, Rhodnius y Panstrongylus son relevantes en la 

transmisión de T. cruzi a humanos, siendo las especies Triatoma infestans, Triatoma dimidiata y 

Rhodnius  prolixus los vectores de mayor importancia (Gourbière et al., 2012; Monteiro et al., 

2013; Guhl, 2017). 

En México se han registrado 31 especies y nueve subespecies pertenecientes a la subfamilia 

Triatominae, de las cuáles, 27 especies se han encontrado naturalmente infectadas con T. cruzi. 

(Ramsey et al., 2015)  

      En México las principales especies de importancia epidemiológica son Triatoma dimidiata, 

Triatoma barberi, Tritaoma mexicana, Triatoma pallidipennis y Triatoma longipennis (Salazar-

Schettino et al., 2019; Carabarin- Lima et al., 2013). 
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Triatoma dimidiata 

Taxonomía, morfología y ciclo de vida. 

 

Triatoma dimidiata se clasifica taxonómicamente de la siguiente manera (Tabla 1) (Morán-

Rodríguez, 2013) 

 
  
Tabla 1.  

Clasificación taxonómica de Triatoma dimidiata. 

 

Reino: Animal 

 

Phylum: Artrópoda 

 

Clase: Insecta 

 

Orden: Hemiptera 

 

Familia: Reduviidae 

 

Subfamilia: Triatominae 

 

Género: Triatoma 

 

Especie: Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) 
 

 

 

      Morfológicamente T. dimidiata presenta una coloración distintiva en el cuerpo, que 

generalmente va desde píceo a negro, y en el conexivo y corium desde amarillo pálido hasta 

amarillo naranja. El macho mide entre 24.5 a 32.0 mm aproximadamente, mientras que la 

hembra mide entre 24.5 a 35.0 mm aproximadamente (Figura 2) (Menes-Hernández, 2004). 
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Figura 2.  Morfología de Triatoma dimidiata: A) hembra; B) macho. Elaboración personal. 
 

      T. dimidiata es una especie considerada altamente variable, especialmente en las mediciones 

relativas de la cabeza y ojos. Además, es muy variable en sus aspectos cromáticos, proporciones 

corporales y estructuras genitales (Lent y Jurberg, 1985). Zeledón (1981), Schofield (2005) y 

Jurberg et al. (2005) determinan a T. dimidiata como un ensamblaje de poblaciones altamente 

variables morfológicamente y sugieren la existencia de un complejo de especies, por su gran 

variabilidad en el tamaño y en la coloración (ver más adelante en el apartado: Haplogrupos de T. 

dimidiata en Yucatán) 

El ciclo de vida de T. dimidiata presenta un estado de huevo, cinco estadios ninfales y 

finalmente el estado adulto (Figura 3). Todos los estadios ninfales y el estado adulto se alimentan 

de sangre. Por lo tanto, es considerada una especie hematófaga estricta. Las ninfas, durante sus 

etapas de desarrollo requieren alimentarse por lo menos una vez para poder mudar al siguiente 

estadio. En el primer y segundo estadio la ninfa puede alimentarse del hospedero o a través de la 

coprofagia (Schaub, 1989). El tiempo de vida en los adultos es variable, y depende del sexo. Los 

machos pueden vivir con alimento 160 días y las hembras 172 días aproximadamente (Morán-
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Rodríguez, 2013). Sin embargo, en condiciones de laboratorio el tiempo medio de desarrollo de 

huevo a adulto es de 269 días, con un mínimo de 174 días y un máximo de 598 (Reyes y Angulo, 

2009). Los requerimientos de sangre en los triatominos pueden variar de acuerdo con su estadio 

de desarrollo, siendo los estadios adultos los que consumen la mayor cantidad de ingesta 

sanguínea. En el estadio adulto, se estima que los machos consumen en promedio 220 mg de 

sangre, mientras que las hembras consumen en promedio 282.6 mg de sangre. Estas diferencias 

en el consumo de sangre entre sexos, es debido a que las hembras requieren grandes cantidades 

de nutrientes para la producción de huevos (Morán-Rodríguez, 2013). 

 

      
 

              Figura 3.  Ciclo de vida de Triatoma dimidiata (Elaborado por: Franco-Sosa & 

Hernández-Bolio, 2023) 
Hábitos alimenticios de T. dimidiata 

  

Los hábitos alimenticios de Triatoma dimidiata pueden estar influenciados por varios factores, 

como por ejemplo, la disponibilidad de hospederos, temperatura, humedad y precipitación. Es 

considerada una especie oportunista (Pellecer, 2011), ya que se han identificado una gran 

diversidad de especies de vertebrados como fuentes de alimento, incluyendo anfibios, reptiles, 

aves y mamíferos. (Farfán-García & Angulo-Silva, 2011; Stevens et al., 2014; Dumonteil et al., 

2018; Moo-Millan et al., 2019; Murillo-Solano et al., 2021; Polonio et al., 2021).
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En un estudio realizado en Yucatán, se identificaron hasta 12 hospederos por espécimen de T. 

dimidiata; determinando que el humano, perro y el ganado vacuno fueron las tres fuentes 

alimenticias más importantes. Además, se identificaron animales domésticos (gato, cerdo, gallina 

y pavos), animales sinantrópicos (ratón, paloma, murciélago) y selváticos (grisón, pecarí, ardilla, 

rana, puerco espín, kinkaju y venado) (Dumonteil et al., 2018; Moo-Millan et al., 2019). 

Distribución geográfica y hábitat de T. dimidiata. 

 

T. dimidiata se encuentra distribuido en los países de México, Guatemala, Belice, El 

Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia, Venezuela, Guayana Francesa, 

Ecuador y Perú (Schofield, 2002; Bargues et al., 2008). Posee diversas características ecológicas 

específicas de acuerdo con la región donde habita (Dorn et al., 2007). Por estas diferencias, 

diversos estudios han determinado que T. dimidiata es un complejo de especies ampliamente 

distribuido en Latino América. 

Esta especie, se encuentra presente en ambientes selváticos (Zeledón 1981, Zeledón et al. 

2001), y es capaz de colonizar hábitats domésticos y peridomésticos (Monroy et al., 2003). En 

ambientes selváticos puede encontrase en cuevas, agujeros, raíces de árboles y madrigueras de 

diferentes mamíferos como roedores, armadillos y zarigüeyas (Carcavallo et al., 1998; Reyes-

novelo & Ruiz-piña,  2013). Se ha descrito que en los ambientes domésticos y peridomésticos se 

le encuentra en rocas, agujeros o grietas en las paredes de las casas, en los muebles, en sitios de 

almacenamiento de madera, techos de palma, detrás de cortinas o cuadros y en madrigueras y 

sitios donde se crían o refugian animales domésticos o sinantrópicos (Carcavallo et al., 1999).  

Particularmente, en Yucatán esta especie presenta un comportamiento intrusivo, es decir, es 
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principalmente selvática, pero es capaz de entrar al interior de las viviendas de forma estacional 

durante la estación de secas sin establecer colonias sustentables dentro de los hogares. 

(Dumonteil et al., 2002; Gourbière et al., 2008; Waleckx et al., 2016). 

Haplogrupos de T. dimidiata en Yucatán.  

 

Se sugiere que Triatoma dimidiata es un complejo de especies/subespecies. Diversos 

estudios morfológicos y genéticos indican que el complejo T. dimidiata está compuesto por al 

menos dos grupos. 

A partir de los análisis de la secuencia de nucleótidos del segundo espaciador del transcrito 

interno del ADN ribosómico (ITS-2), se observaron diferencias sustanciales entre una población 

de Yucatán (México) y las de otras localidades de México y Centroamérica. Se propusieron 

grupos genéticos basados en los criterios subespecíficos adoptados por Usinger (1944): grupo 1A 

(especímenes de Chiapas, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Ecuador), 

que corresponderían a T. dimidiata dimidiata; grupo 1B (especímenes de Panamá y Colombia), 

que corresponden a T. dimidiata capitata; grupo 2 (ejemplares del Centro y Noroeste de México, 

Guatemala y Belize), que corresponderían a T. dimidiata maculipennis; y finalmente, el grupo 3, 

nombrado T. sp.aff. dimidiata, que corresponde a individuos de la Península de Yucatán y norte 

de Belice (Bargues et al., 2008). Los resultados obtenidos por Calderón et al., (2011) basados en 

los patrones de hidrocarburos cuticulares, apoyan la existencia de estas tres subespecies, y 

sugieren la existencia de una cuarta subespecie y una especie completa dentro del taxón de T. 

dimidiata. En el estudio realizado por Richards et al., 2013 se obtuvieron los mismos cuatro 

grupos/subgrupos obtenidos por Bargues et al., 2008 utilizando secuencias ITS-2, mismos que 

fueron analizados mediante PCR-RFLP mediante digestión secuencial con la enzima de 
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restricción BsrGI seguida de ApoI, permitiendo la diferenciación entre el grupo 3 y el grupo 2 

(grupos/subgrupos 1A, 1B y 2) (ver Tabla 2). 

Con base en el análisis de genes mitocondriales (ND4 y Citocromo B), se ha determinado la 

existencia de cuatro grupos bien definidos y de origen monofilético. El grupo I incluye 

individuos de México (Chiapas), Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, 

Panamá, Ecuador y Colombia; el grupo II comprende la parte occidental de México, sin 

embargo, también se incluyen especímenes de Tabasco y el Petén (Guatemala); el grupo III 

incluye especímenes de Petén (Guatemala), la Península de Yucatán y Belize; mientras que el 

grupo IV únicamente corresponde a individuos colectados en la selva de Belize. (Monteiro et al., 

2013) 

En un análisis más reciente utilizando genes nucleares (SNPs) se obtuvieron 3 grupos 

monofiléticos, en el cual, se propone reasignar al grupo 3 (designación original) y 4 como 

T.spp.aff.dimidiata; y al grupo 1 y 2 como T.dimidiata s.s. (Justi et al., 2018) 

Se ha reportado que en México hay tres haplogrupos pertenecientes al complejo de T. 

dimidiata, de acuerdo con la clasificación basada en genes mitocondiales ND4. El haplogrupo 1 

originalmente se reportó en la Península de Yucatán y la zona arqueológica de Palenque, sin 

embargo, actualmente también se encuentra reportada para el este del Istmo de Tehuantepec y el 

norte de Guatemala. El haplogrupo 2 se distribuye desde el Istmo de Tehuantepec hasta los 

estados del Golfo: Veracruz y Tabasco, así como en los estados de Guanajuato, San Luis Potosí, 

Hidalgo, Puebla, Morelos, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, y 

recientemente en Yucatán y Campeche. El haplogrupo 3 únicamente se encuentra reportado en 

Chiapas, sin embargo, éste haplogrupo se extiende desde México hasta Perú (Pech-May et al., 
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2019). No obstante, este trabajo sugiere cambios en la nomenclatura que modificaron las 

designaciones originales para los haplogrupos, muestras denominadas como Hg1 fueron 

clasificadas como Hg3, por lo tanto, en este trabajo, manejaremos la nomenclatura propuesta por 

Richards et al., 2013, en la que se designan 2 haplogrupos para T. dimidiata (hg2 y hg3). 

La simpatría entre los haplogrupos de T. dimidiata 2 y 3 está bien documentada en la Península 

de Yucatán (Dorn et al., 2009). En el caso de Petén, Guatemala, no solo se encuentran los grupos 

III y II, como en Yucatán, sino que también insectos del Grupo I. (Monteiro et al., 2013).  

 

Tabla 2.  

Clasificación de grupos y subgrupos de Triatoma dimidiata según distintos autores. 

 

     Bargues et al., 2008            Richards, 2013                  Pech-May et al., 2019 

1A 2 3 

1B 

2 2 

3 3 1 

 

 

Si bien, como observamos anteriormente, T. dimidiata ha sido objeto de diversos estudios 

filogenéticos basados en marcadores nucleares (ITS-2, SNP´s) y mitocondriales (ND4, 

Citocromo b), en la actualidad aún existe mucha controversia con respecto a su posición en la 

taxonomía sistemática. Sin embargo, estos estudios moleculares permiten reafirmar la idea de 

que T. dimidiata es un complejo de especies, y que en ciertas regiones geográficas la presencia 

de haplogrupos se encuentra bien diferenciada (Dorn et al., 2009). Recientemente se ha 

propuesto una nueva clasificación sugiriendo cuatro linajes, que parece incluir al menos tres 

especies: grupo 1 y 2: T. dimidiata s. str; grupo 3: Triatoma sp. aff dimidiata; grupo 4: Triatoma 
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sp. aff dimidiata cuevas (Bargues et al. 2008, Dorn et al. 2016, Justi et al. 2018). Estos últimos 

descritos recientemente como nuevas especies: grupo 4- Triatoma sp. aff dimidiata cuevas = T. 

mopan (Dorn et al., 2018), y grupo 3- Triatoma sp. aff dimidiata = T. huehuetenanguensis 

(Lima-Cordón et al., 2019). 

Como se mencionó anteriormente, la simpatría de los haplogrupos e híbridos de estos está 

presente en Yucatán; sin embargo, conocemos poco acerca de su biología reproductiva, su 

comportamiento, y bajo un escenario eco-epidemiológico su influencia en la enfermedad de 

Chagas. 

Comportamiento sexual en triatominos 

 

Al alcanzar la fase adulta, la búsqueda de pareja constituye un aspecto relevante en el 

comportamiento de los insectos. La efectividad de tal búsqueda determina, en parte, el éxito 

reproductivo del individuo. El comportamiento sexual en triatominos es un comportamiento 

estereotipado el cual da comienzo por iniciativa del macho, dado que éste manifiesta las primeras 

señales comportamentales de detección del otro sexo. Durante este proceso, el macho primero 

adopta una posición de vigilante apuntando sus antenas en dirección a la hembra, siguiendo sus 

movimientos. Posteriormente, el macho se aproxima hacia la hembra e intenta montarla, ya sea 

lentamente trepando o velozmente a través de un salto a corta distancia y la sujeta con sus patas 

delanteras. Una vez posicionado sobre la hembra, el macho se coloca en posición dorso-lateral 

yuxtaponiendo su genitalia con la de la hembra y la inmoviliza con sus tres pares de patas, (Fig. 

4). En esta posición la hembra suele permanecer inmóvil durante toda la cópula. Al final, el 

macho separa su genitalia y se posiciona nuevamente sobre el dorso de la hembra previo a la 

separación, o bien, pueden separarse al instante en que finaliza la cópula. (Rojas et al., 1990) 
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Figura 4.  Cópula en adultos de Triatoma dimidiata. 
 

En este contexto, en insectos, no resulta sorprendente el frecuente hallazgo de mecanismos 

de comunicación sexual mediados por señales químicas (p.ej., feromonas) (Vogt, 2005). 

A partir de los estudios pioneros realizado por Baldwin et al. (1971) en R. prolixus, diversos 

estudios han investigado el papel de las feromonas en el contexto sexual en las especies T. 

infestans, T. brasilensis y T. dimidiata (de Brito Sánchez et al., 1995; Manrique y Lazzari, 1995; 

May-Concha et al., 2013). Por otra parte, hay creciente evidencia que los compuestos 

involucrados en la comunicación sexual de estas especies se producen y liberan en la glándula 

metasternal (GM) presentes en los insectos adultos (May-Concha et al., 2018). La composición 

de las secreciones emitidas por la GM, pueden ser alcoholes y cetonas. Se ha descrito que 

algunas de ellas se emiten durante la cópula en especies como T. infestans, R. prolixus, T. 

dimidiata (Manrique et al., 2006; Pontes et al., 2008; Vitta, 2009; May-Concha et al., 2013, 

2016 y 2018) esto sugiere un enorme potencial de apareo entre haplogrupos. 

Eficiencia reproductiva de T. dimidiata. 

 

Algunos parámetros biológicos relevantes de la eficiencia reproductiva de los triatominos son 

la fecundidad y la fertilidad. Estos parámetros pueden variar inter e intraespecíficamente de 
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acuerdo con las características ambientales y el hábitat donde estos insectos se desarrollan 

(Nogueda-Torres et al., 2021). La edad, estado nutricional, así como, el número de cópulas 

puede influir en la fecundidad (número de huevos) y fertilidad (número de huevos eclosionados) 

del insecto. La fecundidad está relacionada con la frecuencia de alimentación, ya que para que la 

hembra oviposite regularmente, necesita alimentarse frecuentemente (Nattero et al., 2011). Es 

importante mencionar que hembras vírgenes pueden ovipositar, pero los huevos son infértiles. 

Una vez que la hembra tiene alimento y cópula puede producir huevos fértiles (Díaz-Cruz, 

2017). Se ha estimado que el porcentaje de eclosión de huevos de Triatoma dimidiata oscila 

entre un 80-100% (Zeledón et al., 1970; Reyes y Angulo, 2009). Este parámetro es de gran 

importancia epidemiológica, ya que, bajo un escenario hipotético de infección, a mayor número 

de huevos, mayor abundancia de triatominos, por lo tanto, el riesgo de infección de vectores y 

de la transmisión del parásito podría ser mayor. Además, en triatominos el éxito reproductivo 

está íntimamente asociado con el potencial de colonizar o recolonizar áreas endémicas (Nattero 

et al., 2011) 

Se ha reportado que en poblaciones de Triatoma dimidiata s.s mexicanas, el ciclo de vida es 

de seis meses (Nogueda-Torres et al., 2021). Esto resulta similar a lo reportado por Martínez- 

Ibarra et al., 2001 donde el tiempo de desarrollo fue de 161.4±7.4 días. Por el contrario, con 

especímenes de Colombia, bajo condiciones de laboratorio, se obtuvo un ciclo de vida más largo 

(269 días); esta variación, en el tiempo, podría estar relacionada fuertemente con la fuente 

alimenticia (Reyes & Ángulo, 2009).  

Ecológicamente T. dimidiata posee ciclos de vida cortos que permite aumentar sus 

poblaciones en menor tiempo. Al medir el tiempo que trascurre entre la presentación de la fuente 

alimenticia y el inicio de la alimentación, las ninfas de T. dimidata s.s., presentaron un promedio 
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entre 0.5 y 1.7 min; mientras que los adultos, alrededor de tres minutos (Nogueda-Torres et al., 

2021), lo que sugiere que T. dimidiata presenta un comportamiento agresivo, aunque esto podría 

deberse al estatus de alimentación. También se ha reportado, que T. dimidiata es una especie que 

posee uno de los tiempos más largos de alimentación (~20 minutos), lo que aumenta el riesgo de 

defecación sobre el hospedador, y a su vez, incrementa el riesgo de infección por T. cruzi y la 

depredación del vector (Zeledón et al., 1977). 

 Estudios de hibridación. 

 

El fenómeno de hibridación suele ser común entre especies de triatominos (Meraz et al., 

2019). Se han realizado diversos estudios que demuestran que poblaciones híbridas aumentan el 

riego de transmisión del protozoario T. cruzi. Se ha reportado que híbridos de laboratorio 

provenientes de las especies Triatoma juazeirensis y Triatoma sherlocki al presentar caracteres 

morfológicos intermedios comparado con sus especies parentales presentan un mejor estado 

físico que podría acelerar el proceso de reinfestación de las viviendas (Almeida et al., 2012). Por 

otro lado, Martínez-Ibarra et al., 2017 realizó cruzas biológicas entre tres subespecies de Meccus 

phyllosomus: Meccus mazzottii (Usinger), M. phyllosomus (Burmeister), y M. pallidipennis. En 

este estudio, se analizaron seis parámetros biológicos y se demostró que los híbridos presentan 

mejores parámetros en el tiempo de eclosión, número de alimentaciones para la muda, 

mortalidad acumulada, porcentaje de hembras y promedio de huevos ovipositados con respecto a 

sus parentales. 

      En 2017, Díaz y colaboradores, analizaron algunos parámetros biológicos en híbridos 

resultantes de la cruza de M. phyllosomus y Triatoma recurvata, como resultado obtuvieron que 

los híbridos presentan un menor tiempo en el ciclo de vida, mayor número de alimentaciones 
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para realizar la muda, mayor porcentaje de hembras, mayor porcentaje de eclosión y menor 

índice de mortalidad, lo que podría repercutir en un riesgo mayor en la transmisión de T. cruzi. 

En un estudio similar realizado por Martínez-Ibarra et al., 2020 con las especies Triatoma rubida 

(T. r. sonoriana y T. r. uhleri), ellos demostraron que los híbridos, en comparación a los 

parentales, presentan un mayor número de alimentación para realizar la muda, mayor tiempo de 

alimentación, menor tiempo de defecación, así como menor tiempo en el ciclo de vida y la 

mortalidad. 

      En Triatoma dimidiata se han evaluado cruzas entre grupos ITS-2: 1A, 2 y 3. Como 

resultado determinaron que entre los grupos 1A y 2 no existen barreras reproductivas 

precigóticas o postcigóticas; mientras que para las cruzas entre individuos del grupo 3 con los 

grupos 1A y 2 observaron barreras reproductivas precigóticas, concluyendo que es probable que 

el grupo 3 sea considerado una especie biológica separada debido a su aislamiento reproductivo. 

(García et al., 2013)               

         Si bien, cómo se indicó anteriormente, existe mucho conocimiento sobre el 

comportamiento sexual y la producción de híbridos experimentales de diferentes especies de 

triatominos. Sin embargo, para el complejo de Triatoma dimidiata, existe poca información 

acerca de su biología reproductiva (García et al., 2013), específicamente sobre las interacciones 

entre haplogrupos, su descendencia y el impacto que éstos podrían tener en la epidemiología de 

la enfermedad de Chagas. Por lo tanto, analizar algunos parámetros biológicos de importancia en 

la cruza de haplogrupos presentes en Yucatán (Herrera-Aguilar et al., 2009), permitirá entender 

mejor la eficiencia reproductiva que presentan los haplogrupos de Triatoma dimidiata en el 

estado de Yucatán. 
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DESARROLLO DEL PROYECTO 

Insectos Triatominos 

 

Se utilizaron ninfas del quinto estadio (N5) de Triatoma dimidiata, las cuales fueron 

proporcionados por el Laboratorio de Parasitología del Centro de Investigaciones Regionales 

“Dr. Hideyo Noguchi”, provenientes de una colonia de laboratorio de la 15a generación. Los 

individuos se mantuvieron bajo condiciones controladas de temperatura (27 ± 1 °C), humedad 

relativa (70 ± 10%) y un fotoperiodo de 12:12 h. Los insectos fueron alimentados con sangre de 

paloma (Columba livia) cada siete días hasta alcanzar el estadio adulto. Cuando las ninfas de 

quinto estadio emergieron al estadio adulto, se separaron los insectos por sexo y haplogrupo y se 

colocaron en botes individuales de plástico cerrados con mallas de poliéster, y con dos piezas de 

papel estraza en su interior: una pieza circular en el fondo y otra en forma de acordeón para 

permitir que los insectos escalen y tengan un mayor espacio de reposo. Para todos los ensayos, se 

usaron hembras y machos vírgenes de 3 a 21 días de edad. Estos insectos fueron alimentados a 

repleción siete días antes de la cópula. Antes y después de la alimentación las hembras fueron 

pesadas en una balanza analítica. También fueron pesadas antes de realizar los ensayos de 

cópula. 

Estado nutricional de los insectos  

 

El estado nutricional de las ninfas del quinto estadio, así como de los insectos adultos, se 

controló de acuerdo con la cantidad y frecuencia de la alimentación tanto para individuos del 

haplogupo 1 (haplogrupo 3 de Bargues et al., 2008), como del haplogrupo 3 (haplogrupo 1 de 

Bargues et al., 2008 y haplogrupo 2 de Richards et al.2013).  
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Bioensayos 

 

Los ensayos de copula se realizaron en una arena experimental que estaba constituida por 

una caja Petri de 20 cm de diámetro. Dentro de la arena experimental se colocó como medio de 

sustrato una pieza circular de papel filtro de la marca Whatman (15 mm). En todos los ensayos, 

los insectos macho y hembra eran colocados cada uno en extremos opuestos y aislados con un 

tubo cilíndrico de 3.6 cm x 6.7 cm durante 10 minutos para su aclimatación. Después de la 

aclimatación ambos sexos era liberados para la observación del comportamiento sexual durante 

30 minutos. A través de la observación directa se registró el comportamiento de cópula de los 

insectos. 

Grupos experimentales 

 

Para analizar el comportamiento de cópula y poder determinar el éxito reproductivo entre 

adultos pertenecientes al haplogrupo 1 y haplogrupo 3 se realizaron 10 repeticiones por cada uno 

de los siguientes grupos experimentales: 

1. Macho hg uno (Mhg1) con hembra hg uno (Hhg1). 
 

2. Macho hg uno (Mhg1) con hembra hg tres (Hhg3). 

 

3. Macho hg tres (Mhg3) con hembra hg uno (Hhg1). 
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Análisis de datos 

 

Los parámetros evaluados fueron: a) tiempo de cópula b) tiempo de pre-oviposición; c) 

número de huevos d) fertilidad (número de huevos eclosionados/ número de huevos 

ovipositados) e) cantidad de sangre ingerida.  A los datos se les aplicó la prueba de normalidad 

(Shapiro-Wilk), homogeneidad de varianza (prueba de Bartlett) e independencia (Durbin-

Watson). Al no cumplir los supuestos de la estadística paramétrica, los datos se analizaron a 

través de pruebas no paramétricas.  

La correlación entre la cantidad de sangre ingerida, con el parámetro: número de huevos, 

se analizó mediante una correlación de Spearman. Las medianas del número de huevos puestos 

entre las hembras de hg1 y hg3 fueron comparadas por medio de la prueba Kruskall-Wallis con 

una prueba post-hoc de Dunn con corrección de Bonferroni para descartar el error tipo I. Todos 

los datos fueron considerados estadísticamente diferentes con un valor de p<0.05. Para el 

análisis, se utilizaron las bibliotecas nortest, car, lmtest, ggplot2, FSA. El análisis estadístico se 

realizó mediante el programa R (v.4.1.2). 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

      Se analizó la normalidad de los datos (p<0.01); la homogeneidad de las varianzas (p<0.01) y 

la independencia de los datos (p=0.6858). Los datos al no contar con la normalidad y 

homogeneidad de varianza se analizaron mediante pruebas no paramétricas. 

Tiempo promedio de cópula 

 

En total, de las 30 parejas evaluadas únicamente 10 presentaron cópulas exitosas (33.3%). 

En el tratamiento hembra hg1 con machos hg3 (n=10) únicamente dos parejas tuvieron éxito en 

la cópula (20%) con un tiempo promedio de cópula de 568±9.89 s. En el tratamiento hembras 

hg3 con machos hg1 tres parejas tuvieron éxito en la cópula (30%), y presentaron un tiempo 

promedio de cópula de 637.33±267.53 s.  Finalmente, el grupo control hembras hg1 con machos 

hg1 tuvieron un éxito de cópula del 50%, y presentaron un tiempo promedio de cópula de 

901.6±418.64 s.  

Al comparar el tiempo promedio de cópula mediante el análisis Kruskal-Wallis se 

demostró que no hay diferencias significativas (P= 0.2109) entre los tratamientos evaluados 

(Figura 5). Aunque estadísticamente no hubo diferencias significativas, se observó una tendencia 

en el grupo control, el cual presentó los promedios más altos en el tiempo de cópula. Los tiempos 

observados en este estudio son muy similares a lo observado bajo condiciones de laboratorio con 

otras especies del género Triatoma. En un estudio realizado con la especie Triatoma 

gerstaeckerii y T. phyllosoma se determinó un tiempo promedio de cópula de 910±300 s y 

996±456 s respectivamente para cada especie (García-Pérez et al., 1997; Rojas, 1990). Sin 

embargo, en las especies Triatoma mazzotti, Triatoma brasiliensis y Triatoma infestans se 
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reportó una duración menor a la observada en este estudio (655±126s; 360±120s y 384±117s 

respectivamente) (Rojas, 1990; Vitta y Lorenzo, 2009; Manrique y Lazari, 1994). Estas 

diferencias en los tiempos promedios de cópula pueden depender de la especie, pero también 

podemos hipotetizar que pueden estar ligadas a los periodos de alimentación (Davey, 2007), y el 

tiempo de maduración en hembras (Bleu et al., 2012), ya que en estos estudios estos parámetros 

no fueron controlados en comparación con nuestro estudio. Por otro lado, la duración de tiempo 

durante la cópula pueda estar asociada a la cantidad de compuestos volátiles emitidos durante la 

cópula por la glándula metasternal. En un estudio realizado por May-Concha y colaboradores 

(2015), determinaron que la composición química de la glándula Metasternal varía entre los 

haplogrupos, siendo el haplogrupo 3 el que emite el menor número compuestos químicos 

volátiles (15 compuestos). Por lo tanto, podríamos hipotetizar que estas diferencias de tiempo en 

los resultados obtenidos también podrían estar asociados a la cantidad de compuestos volátiles 

emitidos por las parejas evaluadas. 

Por otro lado, bajo la perspectiva de la nueva clasificación taxonómica donde se propone al 

ITS2-Grupo3 como una nueva especie denominada T. huehuetenanguensis (Lima-Cordón et al., 

2019), esta diferencia en los tiempos de cópula podría atribuirse a que son dos especies 

diferentes. Sin embargo, se requieren más estudios para poder concluir esta hipótesis.  

Es importante resaltar, que en trabajos previos donde se realizaron cruzas para obtener 

híbridos experimentales no se determinó el tiempo de cópula de los parentales (Almeida et al., 

2012; García et al., 2013; Díaz et al., 2017; Martínez-Ibarra et al., 2008; 2015; 2020; 2021). Por 

lo que no se tiene un tiempo de referencia para las cruzas interespecíficas. Además, para la 

especie T. dimidiata no se encontraron trabajos que evalúen el tiempo de cópula. Por lo tanto, 

este trabajo es pionero en la especie y brinda información que podría ser de utilidad para 
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entender los patrones de conducta de estos haplogrupos. Sin embargo, algunos autores 

mencionan que la duración de la cópula varía en tiempo en función del número de machos 

presentes (Garcia-Perez et al., 1997). En este estudio es importante mencionar que solo se usó un 

macho para cada hembra. 

En nuestro estudio observamos que, aun cuando no todos los insectos copularon, en la 

mayoría de los casos los machos independientemente del haplogrupo siempre tendían a buscar a 

la hembra para la cópula. Sin embargo, las hembras presentaban un comportamiento más 

selectivo o de rechazo hacia los machos, como se ha observado con otras especies estudiadas 

(Manrique & Lazzari, 1994; Pires et al., 2004; Vitta y Lorenzo, 2009). También se ha observado 

que la elección de los machos en la cópula no siempre es hacia hembras conespecíficas, lo que 

propicia la diversidad genética más que el mantenimiento de la especie (Antunes et al., 2020). 

Por el contrario, la decisión de las hembras en aceptar/rechazar a un macho pueden estar ligadas 

a la calidad del macho (condición nutricional, fenotipo, emisión de señales químicas 

(feromonas), edad, etc.) (Pires et al., 2004; Vitta &Lorenzo, 2009; May-Concha et al., 2013; 

2015; De Simone et al., 2018). Estos trabajos podrían respaldar el hecho de por qué el grupo 

control presentó el mayor promedio en el tiempo de cópula. 

Es importante resaltar que a pesar de que estadísticamente no hubieron diferencias 

significativas, observamos que el grupo control (hg1) presentaba una mayor tendencia a la 

cópula, así como un mayor tiempo de cópula, esto puede deberse a que al ser del mismo grupo 

genético no hay variación en el número de compuestos volátiles emitidos, así como en la 

cantidad de compuestos liberados; un comportamiento similar se observó en cruzas de ITS2-

Grupo 2 procedentes de hábitats diferentes (silvestre y doméstico) sugiriendo que no hay 

aislamiento reproductivo entre individuos del mismo grupo genético (García et al., 2013). 
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Fecundidad 

 

De las parejas que copularon, se obtuvo un total de 146 huevos, de los cuáles 6 huevos 

pertenecían a la cruza Hhg1 x Mhg3 (4.1%), 45 huevos a la cruza Hhg3 x Mhg1(30.82%) y 

finalmente 95 huevos pertenecían al grupo control Hhg1 x Mhg1 (65.06%). Para los tres grupos 

evaluados, la cantidad de huevos ovipositados no fue significativamente diferentes (Figura 6; P = 

0.5096). Al igual que en el apartado anterior (tiempo promedio de cópula), estadísticamente no 

se obtuvieron diferencia significativas. Sin embargo, el grupo control (hg1) presentó el mayor 

número de huevos ovipositados con respecto a las cruzas.  

La cantidad de huevos obtenidos en este estudio fue menor respecto a otros estudios 

realizados. Por ejemplo, en un estudio realizado por García et al., 2013, se efectuaron cruzas 

entre los grupos de T. dimidiata, y obtuvieron que, entre hembras del grupo 1A y machos del 

grupo 2 el promedio de huevos ovipositados fue de 144 ± 48.08, el promedio en hembras del 

Figura 5.  Comparación del tiempo promedio de cópula en Triatoma dimidiata. M: macho; H: 

hembra; hg1: haplogrupo 1; hg3: haplogrupo 3. No se encontraron diferencias significativas en el 

análisis Kruskal-Wallis (p>0.05) 
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grupo 2 y machos del grupo 1A fue de 120.50 ± 44.08 y cuando se cruzaron hembras del grupo 3 

con machos grupo 1A y 2 obtuvieron un promedio de 85.67 ± 30.26 huevos. Por otro lado, en un 

estudio realizado por Herrera-Aguilar et al., 2009 obtuvieron resultados similares a los 

reportados en nuestro trabajo, demostrando que las hembras pertenecientes a los grupos 2 y 3 de 

T. dimidiata, así como sus híbridos, presentan un menor número de huevos. Además, Martínez- 

Ibarra et al., 2015 también reporta resultados similares a los obtenidos en este trabajo, 

determinando que la fecundidad en hembras de cohortes híbridas y sus parentales no presentan 

diferencias estadísticamente significativas en subespecies de Meccus phyllosomus (Meccus p. 

pallidipennis, Meccus p. longipennis, y Meccus p. picturatus); de igual manera, esto también se 

observó en las subespecies M. p. mazzottii, M. p. pallidipennis, y M. p. phyllosomus (Martínez-

Ibarra et al., 2017), así con en subespecies de T. rubida (Martínez-Ibarra et al., 2020). Sin 

embargo, otros estudios han reportado que en cohortes híbridas la fecundidad es mayor con 

respecto a la de sus parentales (Díaz et al., 2017; Mera-Medina et al., 2019; Martínez-Ibarra, 

2021). Es importante resaltar que en nuestro estudio los adultos fueron alimentados siete días 

antes de realizar el ensayo de cópula. Resaltamos este punto ya que en algunos de los estudios 

previamente citados no estandarizaron la variable alimentación. Por lo tanto, estas variaciones en 

los resultados pueden estar asociadas a este parámetro, porque la alimentación es un factor de 

importancia para la producción de huevos, puesto que, diferentes estudios han demostrado que la 

producción de huevos se encuentra estrechamente ligada al estatus nutricional debido a la alta 

demanda de energía que requiere la producción de huevos (Payet et al., 2009), por lo tanto, 

consideramos que es importante estandarizar esta variable. 
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Figura 6.  Comparación de  la  fecundidad  en  Triatoma  dimidiata.  M: macho;  H: h em b ra ;  

hg1: haplogrupo 1; hg3: haplogrupo 3.  No se encontraron diferencias significativas en el 

análisis Kruskal-Wallis (P>0.05) 
 

Fertilidad 

 

De las 30 parejas evaluadas (Hhg1 x Mhg3, Hhg3 x Mhg1 y Hhg1 x Mhg1, n=10 

respectivamente), 10 parejas presentaron cópula exitosa y solamente 7 parejas produjeron 

descendencia fértil (73/146 huevos) (ver tabla 3). 

 

 

 

 

 

(
) 
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Tabla 3.  

Parejas que tuvieron éxito reproductivo. 
  

 

 
 

 

 

 

 

Los resultados del análisis Kruskal-Wallis muestran que el número de huevos fértiles no es 

significativamente diferente en las tres cruzas evaluadas (Figura 7; P=0.6473). Sin embargo, 

observamos de nuevo que el grupo control (hg1) muestra una tendencia a reproducirse más, tener 

mayor número de huevos, y mayor eclosión de éstos. Estos resultados difieren de lo reportado 

por García et al., 2013, quienes reportan que en cruzas entre individuos del grupo 2 y 3 ninguno 

de los huevos ovipositados fue fértil. Por lo tanto, concluyen que existen barreras de aislamiento 

reproductivo entre los grupos mencionados anteriormente. Sin embargo, en este estudio podemos 

reafirmar lo ya previamente reportado por Herrera et al., 2009, esto es que, las cruzas entre 

individuos que se encuentran en simpatría en el estado de Yucatán son viables y que no existen 

barreras de aislamiento reproductivo en los grupos descritos para la especie. Sin embargo, 

aunque no se obtuvieron diferencias significativas, es importante resaltar que las cruzas entre 

haplogrupos tuvieron una menor fertilidad con respecto al grupo control (mismo haplogrupo), 

sugiriendo que, es más viable una cruza entre individuos del mismo grupo genético que una 

cruza entre individuos de grupos genéticos diferentes.  

 

Parejas 
Huevos 

eclosionados 

MHg 3 (30/11/21) con H Hg1(25/11/21) 2 

MHg 3 (08/12/21) con H Hg1(10/12/21) 1 

MHg 1(30/11/21) con H Hg 3 (03/12/21) 6 

MHg 1(09/03/22) con H Hg 3 (03/03/22) 3 

MHg 1 (14/02/22) con H Hg1(14/02/22) 8 

MHg 1 (16/02/22) con H Hg1(28/02/22) 6 

MHg 1 (18/02/22) con H Hg1(28/02/22) 47 
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Tiempo de preoviposición 

 

En este estudio observamos que el tiempo promedio de preoviposición en el Hhg1 x Mhg3 

fue de 1.7 ±3.77 días; en la cruza Hhg3 x Mhg1 fue de 3.8 ±6.42 días y finalmente para el grupo 

control Hhg1 x Mhg1 fue de 5±10.83 días. No se encontró diferencias significativas del tiempo 

de preoviposición entre las cruzas evaluadas (Figura 8; P=0.6739). Estos resultados nos permiten 

hipotetizar que estos haplogrupos en Yucatán pueden estar llevando el proceso de reproducción 

de una forma similar a los parentales. Sin embargo, es importante realizar otros estudios, que 

analicen los aspectos de la biología reproductiva de estas cruzas. 

 

Figura 7.  Comparación de la fertilidad en Triatoma dimidiata. H: hembra M: macho; hg1: 

haplogrupo 1; hg3: haplogrupo 3. No se encontraron diferencias significativas en el análisis Kruskal-

Wallis (P>0.05)  

(
) 
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Ingesta de sangre 

 

Finalmente, evaluamos la correlación entre la ingesta sanguínea antes de la cópula y la 

cantidad de huevos fértiles en las parejas que tuvieron éxito reproductivo (Figura 8). Estos 

análisis nos permitieron determinar que existe una correlación entre la cantidad de sangre 

ingerida y la cantidad de huevos fértiles (S = 2.5204, P-value = 0.0008055). En la mayoría de los 

artrópodos hematófagos, la fecundidad está relacionada con la cantidad de sangre ingerida (Dale 

y Maguera, 1978). Es un hecho que la alimentación juega un papel importante en la eficacia 

reproductiva de los triatominos (Rodríguez et al., 2014; Nattero et al., 2011; Daflon-Teixeira et 

al., 2009; Payet et al., 2009; Nattero et al., 2002; Regis, 1979; Dale y Maguera, 1978). Además, 

la ingesta sanguínea se encuentra íntimamente relacionada con los parámetros reproductivos de 

fecundidad y fertilidad de las hembras. Fisiológicamente la presencia de alimento en el sistema 

Figura 8.  Comparación del tiempo promedio de oviposición en días de Triatoma dimidiata. H: 

hembra M: macho;hg1: haplogrupo 1; hg3:haplogrupo 3. No se encontraron diferencias significativas 

en el análisis Kruskal-Wallis (P>0.05) 

(
) 
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digestivo activa la hormona vitelogenina que dispara la producción de oocitos en las ovariolas, y 

esto estimula la producción de huevos (Davoy, 1965). En relación con los resultados obtenidos, 

para la especie T. dimidiata, el número de huevos se encuentre relacionado con la ingesta 

sanguínea. Este resultado es similar a lo reportado con otras especies donde se demuestra que las 

hembras que consumen una mayor cantidad de sangre colocan un mayor número de huevos 

(Zeledón et al., 1970, 1998). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Este estudio permitió reafirmar que los haplogrupos que viven en simpatría en el estado de 

Yucatán, pueden tener éxito reproductivo y que no hay barreras biológicas de aislamiento 

reproductivo entre los haplogrupos 1 y 3 del complejo de Triatoma dimidiata. Estos resultados, 

nos permiten corroborar que las cruzas son viables entre estos haplogrupos, porque generan 

descendencia. Sin embargo, es importante mencionar que el grupo control (mismo grupo 

genético) presentó una mayor respuesta en todos los parámetros evaluados, con respecto a cruzas 

de grupos genéticos diferentes, sugiriendo una mayor viabilidad en cruzas del mismo haplogrupo 

(mayor número de cópulas, mayor fecundidad, fertilidad, etc.). También debemos resaltar que en 

este estudio solo observamos la primera generación, por lo que es necesario realizar más estudios 

para determinar si esta primera generación es capaz de reproducirse y tener descendencia fértil. 

Ya que, en otros estudios,  se ha reportado que los híbridos presentan una mayor susceptibilidad 

a la infección por T. cruzi (Herrera-Aguilar et al., 2009), un mejor «fitness» (Martinez-Ibarra et 

al., 2015), y se encuentran más atraídos a hospederos infectados (Ramirez-Sierra & Dumonteil, 

2016), pero, de acuerdo con los resultados de este estudio, la eficiencia reproductiva en cruzas es 

relativamente menor en comparación con el grupo control, por lo que, se necesitan más estudios 

para poder evaluar el impacto que podrían tener estos insectos en la epidemiología de la 

enfermedad de Chagas en Yucatán. 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Alimentación de la colonia de T. dimidiata con palomas 

 
 

 

Anexo 2. Alimentación de insectos de quinto estadío ninfal de T. dimidiata. 

 
 

Anexo 3. Emergencia y separación de adultos de T. dimidiata de acuerdo al haplogrupo y sexo. 
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Anexo 4.Ensayos de cópula en adultos de T. dimidiata 


