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ABSTRACT

Heterochromatic regions in triatomines chromosomes that include heterochromatin's quantity,
distribution, nature and behavior have allowed finding a wide intra and interpopulation
variation. Triatoma infestans (Klug, 1834), has relatively huge blocks of heterochromatin in
some of its chromosomal pairs; three clearly different chromosomal groups have been
identified for this specie nowadays at South America. Thus, we have the nominated “andean”
group (composed of individuals from Peruvian and Bolivian Andean regions) which has
between 14 and 20 heterochromatic chromosomes; the “not andean” group (populations from
Argentina, Paraguay, Brazil, Uruguay and Bolivian Chaco) which has from 4 to 7
heterochromatic chromosomes; the “Intermiddle” group at the north extreme of Argentina
(Salvador Mazza, Salta province) and southern Bolivia (Tarija department) which has from 7 to
11 heterochromatic chromosomes. The aim of this study was to identify the presence of
heterochromatic chromosomes at two population samples of 7. infestans from southern Peru
regions to identify the genomic group where they belong to. Squash technique and banding C
staining of Sumner, modified by Panzera were used with male individuals from Santa Rita de
Siguas (Arequipa) and Nazca (Ica) locations. “Andean” heterochromatic chromosomes with
“notandean” group particularities have been found at individuals from both locations.

.Keywords: Heterochromatic, Chromosomes, andean, no andean, south of Peru.

RESUMEN

Las regiones heterocromaticas en los cromosomas de los triatominos donde se incluyen
cantidad, distribucidn, naturaleza y comportamiento de la heterocromatina, han permitido
encontrar una extensa variacion intra e inter poblacional. Triatoma infestans (Klug, 1834) tiene
bloques heterocromaticos relativamente grandes en algunos de sus pares cromosomicos.
Actualmente en Sudamérica se han identificado tres grupos cromosdmicos para esta especie,
claramente diferentes. Asitenemos el grupo “andino” (individuos de las localidades andinas de
Bolivia y Peru) que posee entre 14 y 20 cromosomas heterocromaticos, el grupo “no-andino”
(poblaciones de Argentina, Paraguay, Brasil, Uruguay y Chaco boliviano) que presenta entre 4 a
7 cromosomas heterocromaticos, el grupo “intermedio” en el extremo norte de Argentina
(Salvador Mazza, Provincia de Salta) y el sur de Bolivia (Departamento de Tarija) con 7all.
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cromosomas heterocromaticos. El objetivo del presente estudio fue ubicar los cromosomas
heterocromaticos en dos muestras poblacionales de 7. infestans del sur de Pert para identificar
el grupo gendémico al cual pertenecen. Se utilizo la técnica de aplastado y coloracion del
bandeo “C” de Sumner modificada por Panzera, en individuos machos de las localidades de
Santa Rita de Siguas (Arequipa) y Nazca (Ica), Peru. Se encontr6 que los individuos de ambas
localidades presentan cromosomas heterocromaticos de tipo “andino” con particularidades de

“no-andino”.

Palabras clave: Heterocromaticos, Cromosomas, andino, no-andino, sur de Pert.

INTRODUCCION

Triatoma infestans (Klug, 1834), conocido
cominmente en Peri con el nombre de
“Chirimacha” en el vocablo quechua
“borracho por el frio”, pertenece a la
subfamilia  Triatominae (Lent &
Wygodzinsky 1979, Chavez 2006). En esta
subfamilia la mayoria de los insectos son
“vectores potenciales” de la enfermedad de
Chagas, esto debido a la presencia del parasito
en el intestino del vector (Dujardin et al.
2002, Alzogaray 2003).

Como consecuencia de los andlisis
citogéneticos en esta subfamilia se ha
encontrado la existencia de distintos linajes.
La técnica de bandeo cromosémico ha sido
muy util para el analisis detallado del
comportamiento de los cromosomas, se ha
encontrado que la heterocromatina C
autosomica ha sido observada en cuatro
géneros de los Triatominae. Asi, tenemos que
dentro del género Triatoma, T. infestans,
presenta grandes bloques de heterocromatina
localizados en uno o en ambos extremos
cromosomicos (Dujardin et al. 2002).

En T infestans, la presencia de diferentes
patrones de ubicacion de los bloques
heterocromaticos ha permitido clasificar a las
poblaciones en tres grupos, el denominado
genoma “andino” (individuos de localidades
andinas de Boliviay Pertl) que posee entre 14
y 20 cromosomas heterocromaticos y ambos
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sexuales, genoma “no-andino” (poblaciones
de Argentina, Paraguay, Brasil, Uruguay y
Chaco boliviano) posee de 4 a 7 cromosomas
heterocromaticos, el cromosoma Y
heterocromatico y el X eucromatico, y un
tercer grupo denominado genoma
“Intermedio” localizado en un area bastante
restringida y delimitada geograficamente
ubicada entre el extremo norte de Argentina
(Salvador Mazza, Provincia de Salta) y el sur
de Bolivia (Departamento de Tarija) que
posee entre 7 y 11 cromosomas
heterocromaticos y los sexuales iguales al
grupo “no-andino” (Panzera et al. 2007).

El patron de bandas que presentan los
diferentes grupos poblacionales de
individuos de T infestans, considerando el
bloque heterocromatico como marcador
diferencial muestra variantes en cuanto a
cantidad, distribucidén, naturaleza vy
comportamiento de la heterocromatina. Asi
tenemos que la primera referencia
evidenciada de polimorfismo cromosdmico
intraespecifico, manifestado en el tamafio de
bandas en poblaciones naturales fue
observado en 7. infestans en Uruguay
(Panzeraetal. 1992).

El objetivo del presente estudio fue visualizar
la presencia de cromosomas
heterocromaticos en dos muestras
poblacionales de T infestans del sur de Peru,
en Santa Rita de Siguas (Arequipa) y Nazca
(Ica), Perti.
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MATERIALES Y METODOS

Se colectaron individuos machos adultos de 7.
infestans, en las localidades de Santa Rita de
Siguas (Arequipa) 1268 msnm (Fig. 1), y
Nazca (Ica) 588 msnm, Peru (Fig. 2), en los
meses de mayo y junio del 2009.

Figura 1. Ejemplar macho de Santa Rita de
Siguas, Arequipa.

Figura 2. Ejemplar macho de Nazca, Ica.

Cromosomas heterocromaticos en Triatoma

Se realiz¢ la diseccion directa de las gonadas
a siete individuos por cada poblacion, las que
fueron colocadas en una solucién fijadora
de Farmer (Acido acético glacial: alcohol
absoluto 3:1) y llevadas a refrigeracion a —
4°C, para su conservacion en frascos de 3 mL.
La diseccion se realizd6 con ayuda de un
microscopio estereoscopico (marca Nikon,
Yokohama, Japon®).

Se procedi6é luego a trozar la gonada en
segmentos pequefios y colocdndolas en
acido acético al 50%; enseguida en el
segmento pequefio seleccionado se aplico la
técnica del aplastado “squash” y se llevaron
las ldminas sin colorante al microscopio de
contraste de fases. Las mejores muestras
pasaron por nitrogeno liquido para retirar
las laminillas del porta objeto. Una vez
seleccionadas las mejores muestras se
procedid a aplicar la técnica de coloracion de
bandeo “C” (Sumner 1972) modificada por
Panzera et al. (1992), para lo cual en un vaso
Couplin se introdujeron las ldminas en HCI
IN durante 15 min, lavado en agua destilada,
posteriormente se colocaron la laminas en
hidroxido de bario octohidratado durante 10
min a temperatura ambiente y luego del
lavado en abundante agua destilada se
incluyeron en  solucion salina citratada
(SCC) a 60°C, durante 20 min y lavado en
agua destilada.

La coloracion se realizd con Giemsa 1mL de
la solucién madre en 50mL de agua destilada
por 2 min, se observo al microscopio y
enseguida se hizo el montaje definitivo de las
laminas.

El analisis cromosomico, para detectar la
magnitud de las bandas heterocromaticas, ha
sido realizado por observacion microscopica
directa, y los datos han sido consolidados en
las tablas correspondientes.

RESULTADOS

La poblacion de Santa Rita de Siguas-
Arequipa, presenta 22 cromosomas, 20
autosomicos y un par sexual (Fig. 3).
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Figura. 3. Placa metafisica donde se observan los 22
cromosomas, los sexuales de ubicacion central. Barra =
0,8 .

La especie en estudio 7 infestans, se
caracteriza por presentar cromosomas
holocinéticos, donde el centromero es difuso,
a pesar de no presentar centromero marcado se
ha podido detectar que formarian un
cromocentro durante la profase meidtica,
asociando las bandas heterocromadticas de los
cromosomas (Fig. 4).

Cromocentro
/ Tipico

' —

Figura. 4. Cromocentro caracteristico de 7. infestans,
que asociaria las bandas heterocromaticas. Barra =
0,8 L.

Los autosomas  se caracterizan por presentar
bloques de heterocromatina de posicion
telomérica, caracteristicos de la poblacion
“andina” (Panzera et al. 2004).
En esta poblacion se evidencid la presencia de los
cromosomas clasificados de tipo A, By C. Los de
tipo A se caracterizan por presentar una sola banda
heterocromatica en uno de los extremos del
cromosoma, los cromosomas tipo B, presentan dos
bandas heterocromaticas, una en cada extremo del
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cromosoma y los cromosomas de tipo C carecen
de bandas heterocromaticas. Los cromosomas
sexuales se caracterizan por presentar una
heterocromatizacion diferencial, para X e Y
heterocromaticos ~ C positivos. En  los
cromosomas autosomicos de esta poblacidon se
evidencia la presencia de bandas intersticiales, las
cuales se observan en los cromosomas
clasificados de tipo C. Este tipo de banda no es
considerada dentro de la clasificacion de genoma
“andino”y “no-andino” (Fig. 5).

Cromosoma
Tipo C
’ / sin Banda
: " o
’
B . . Cromosoma
o* N “/ Tipo B,
Cr¥$gsgma P L ‘e A ‘ Cromosoma
Intersticial &’

e Sd

Figura. 5. Placa metafasica donde se observan los
diferentes tipos de cromosomas Tipo A, Tipo B, Tipo
C yCconbanda intersticial. Barra=0,8 .

El anélisis de las bandas heterocromadticas
efectuado en ejemplares de Santa Rita de
Siguas, pone de manifiesto que los
cromosomas de tipo A se presentan en un
60% y los de tipo B en: 40% del total de
cromosomas de la muestra evaluada. Los
cromosomas de tipo C por no ser
considerados para la clasificacion de genoma
andino y no-andino, no se contabilizan. El
analisis individual puede ser observado en la
tablaadjunta (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de bandas  heterocromaticas por
individuo de 7. infestans. Ejemplares de Santa Rita de
Siguas, Arequipa, Peru.

Individuo
Tipo de cromosoma 1 2 3 4 5 6 7
A 10 9 8 8 9 10 9
B 5 6 6 7 6 5 7
C(con banda) 3 3
Total 15 15 14 1515 15 16
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En el andlisis poblacional efectuado en los
ejemplares de Santa Rita de Siguas se ha
observado cromosomas de tipo A en una
proporcion del 60%, encontrdndose
cromosomas de tipo B en una proporcion de
40%. Estos cromosomas involucran a
distintos pares cromosomicos (Tabla2).

La poblaciéon de Nazca presenta el mismo
numero cromosomico que la anterior, 2N=22,
20 autosémicos y un par sexual. Los
autosomas se caracterizan por presentar
bloques de heterocromatina teloméricas
caracteristicas de la poblacion “andina”
(Panzera et al. 2004). Al igual que en la
poblacion anterior, se visualiza la presencia
de bandas intersticiales en los cromosomas
autosoémicos de tipo C (Fig. 6).

Cromosoma

Tipo C,
/ con banda
.

Intersticial

Cromosoma “

Tipo C, -

sin banda
\ . -
K
-
‘ \

Cromosoma
Tipo A

sl
Cromosom/ ‘-\ Cromosoma

Tipo B Tipo B

Figura. 6. Placa metafésica donde se observan los diferentes
tipos de cromosomas. Tipo A, Tipo B, Tipo C y C con banda
intersticial en 7. infestans. Barra=0,8 p.

Para la poblacion de Nazca, el analisis de las
bandas heterocromaticas efectuado en
individuos, pone de manifiesto que los
cromosomas de tipo A se presentan en una

proporcion de  53,57%, encontrandose
cromosomas de tipo B en una proporcion de
46,43% y los
reducido, los cuales por no poseer bandas

de tipo C en numero muy

heterocromaticas teloméricas no son
considerados en la clasificacion del genoma
andinoy no andino.
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Estos cromosomas involucran a distintos
pares cromosOomicos (Tabla4).

En ambas muestras poblacionales, se encontro
en promedio de 15 a 16 cromosomas
autosdémicos que presentan  bandas
heterocromaticas de tipo Ay B que los clasifican
dentro del genoma de tipo “andino”. Los
cromosomas de tipo C no presentan banda
telomérica; sin embargo en ellos se visualiza las
bandas de tipo intersticial. Este tipo de banda no
esta considerada en la clasificacion de “andino” y
“no-andino”. El cromosoma X para ambas
localidades se presenta heterocromatizado,
caracteristico de las poblaciones con genoma
tipo “andino”.

La proporcion de cromosomas heterocromaticos
en T infestans, es la primera evidencia de
cromosomas heterocromaticos en individuos de
zona costera de sur de Peru.

DISCUSION

Aplicando la técnica del bandeo “C”, se
clasifico como grupo “andino” a aquellos
individuos que presentan entre 14 a 20
cromosomas autosomicos heterocromaticos,
asi mismo para ambos cromosomas sexuales.
Esta denominacion fue establecida por
Panzera et al. (2004) al analizar diversas
poblaciones de 7. infestans en Sudamérica.

Confirmando la clasificacion de cromosomas
de grupo “andino”, las poblaciones costeras
de Santa Rita de Siguas (Arequipa) y Nazca
(Ica), presentan en promedio de 15 a 16
cromosomas con bandas heterocromaticas
por individuo, para ambas localidades, y
tanto el Cromosoma X como el Y,
heterocromatizados. Porlo cual nos permite
ubicarlas  dentro de las poblaciones
pertenecientes al grupo “andino” (Panzera et
al.2004).

Hasta el presente la heterocromatina C
autosomica ha sido observada en cuatro
géneros de Triatominae: Mepraia,
Pastrongylus, Rhodniusy Triatoma.
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Se ha encontrado que la cantidad de
cromosomas heterocromadticos varia entre
0% en Triatoma rubrovaria (Blanchard,
1843), especie que se distribuye en Argentina
y Uruguay, y 45% en Triatoma delpontei
Romana & Abalos, 1947, exclusivamente
Argentina. Solo se ha evidenciado en un par
cromosdmico como en Triatoma
pseudomaculata Correa & Espindola, 1964
(Brasil), dos pares en Triatoma nitida
Usinger, 1939 (Centroamérica), tres pares en
Triatoma melanosoma Lent, Jurberg, Galvao
& Carvalho, 1944 (Argentina) y en los 10
pares de autosomas como en 1. delpontei y
Mepraia spinolai Porter, 1934 (Chile). En
general se localiza en los extremos
cromosomicos, pudiendo estar en uno solo de
¢stos como en 7. delpontei 6 en ambos
extremos del cromosoma (M. spinolai).
Excepcionalmente se observan bandas
intersticiales, como en Triatoma patagonica
Del Ponte, 1929 (Argentina) siendo una
caracteristica especifica y diferencial de esta
especie (Dujardin et al. 2002).

Los individuos costeros de Santa Rita de
Siguas (Arequipa) y Nazca (Ica), ademés de
presentar cromosomas heterocromaticos
clasificados como grupo “andino” tienen la
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intersticial, las cuales han sido descritas de
manera diferencial y especifica en T.
patagonica (Dujardin et al. 2002)
distribuidos al sur de Argentina y clasificados
dentro del grupo “no -andino”.
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Tabla 2. Muestra poblacional de ejemplares de Santa Rita de Siguas - Arequipa - Perti. Se muestra en nimero y
ubicacion de bandas heterocromaticas de los diferentes tipos, localizadas en los diferentes pares autosomicos.

Pares Autosémicos Sexuales
Tipo de cromosoma | I I} v '/ Vil Vil IX X X Y
A 2 12 14 14 12 8 1
B 14 14 12 2
C( total)
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Tabla 3. Cantidad de bandas heterocromaticas por individuo de 7. infestans. Ejemplares de Nazca, Ica, Peru.

Individuo
Tipo de cromosoma 1 2 3 4 5 6 7
A 9 10 9
B 7 8 7
C (con banda) 2 2 3 2
Total 16 18 15 17 15 15 16

Tabla 4. Muestra poblacional de ejemplares de Nazca, Ica, Pert. Se muestra el nimero y ubicacion de bandas
heterocromaticas de los diferentes tipos, localizadas en los diferentes pares autosomicos.

Pares Autosémicos Sexuales

Tipo de cromosoma | 1l [} v \'

Vil vl IX X X Y

A 5 13 14 11 3
B 14 14 14 9 1
G (total) 3 11 14
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