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Resumen

La enfermedad de Chagas es una de las infecciones parasitarias méas perjudiciales de
Latinoamerica que aun se encuentra desentendida. EI conocimiento sobre la filogenia
de sus insectos vectores, los Triatominae (Hemiptera: Reduviidae), es muy escaso. El
objetivo principal de este estudio es proporcionar, por primera vez, un analisis
filogenético de los triatominos que incluya las 154 especies existentes, usando la
combinaciéon de marcadores moleculares y morfoldgicos para la construccion de la
filogenia. Para obtener el arbol filogenético combinado (marcadores moleculares y
morfoldgicos), se tomaron 14 marcadores moleculares de la base de datos de
nucleétidos del GenBank (NCBI), los mismos que fueron analizados y alineados
usando la aplicacion Geneious de la plataforma Geneious R11. Posteriormente se
construy6 la matriz con las secuencias concatenadas con el uso del programa
SequenceMatrix Version 1.8. También se realizé una mineria de datos de fuentes
bibliogréaficas en el que se obtuvieron 63 caracteres clave Gtiles como marcadores
morfolégicos, los mismos que fueron codificados en MorphoBank para obtener la
matriz. Finalmente se combinaron manualmente ambas matrices y se realizé el analisis
filogenético combinado de méaxima verosimilitud con ayuda del programa IQ-TREE
v1.6.9.

El anélisis filogenético realizado con herramientas bioinformaticas demuestra que las
filogenias morfoldgicas y moleculares generan arboles notablemente similares y que
se validan entre si. El arbol combinado demuestra la monofilia de la subfamilia y la
parafilia en géneros dentro de las tribus Rhodniini (Rhodnius y Psammolestes) y
Triatomini (Triatoma y Panstrogylus). Asi mismo se evidencia claramente 5 tribus:
Alberproseniini, Bolboderini, Cavernicolini, Rhodniini y Triatomini.

Palabras clave: Triatominae, filogenia, molecular, morfolégico.



Abstract

Chagas disease is one of the most damaging parasitic infections in Latin America that
is still ignored. The knowledge about the phylogeny of its vector insects, the
Triatominae (Hemiptera: Reduviidae), is very scarce. The main objective of this study
is to provide, for the first time, a phylogenetic analysis of the triatomines that includes
the 154 existing species, using the combination of molecular and morphological
markers for the construction of the phylogeny.To obtain the combined phylogenetic
tree (molecular and morphological markers), 14 molecular markers were taken from
the GenBank nucleotide database (NCBI), which were analyzed and aligned using the
Geneious application of the Geneious R11 platform. Subsequently, the matrix with the
concatenated sequences was built with the use of the SequenceMatrix Version 1.8
program. Mining of data from bibliographic sources was also performed, in which 63
key characters were obtained, useful as morphological markers, which were coded in
MorphoBank to obtain the matrix. Finally, both matrices were combined manually and
the combined maximum likelihood phylogenetic analysis was carried out with the help
of the 1Q-TREE program v1.6.9.

The phylogenetic analysis carried out with bioinformatic tools demonstrates that
morphological and molecular phylogenies generate remarkably similar trees that
validate each other. The combined tree demonstrates the monophyly of the subfamily
and paraphilia in genera within the Rhodniini (Rhodnius and Psammolestes) and
Triatomini (Triatoma and Panstrogylus) tribes. Likewise, 5 tribes are clearly evident:
Alberproseniini, Bolboderini, Cavernicolini, Rhodniini and Triatomini.

Keywords: Triatominae, phylogeny, molecular, morphological.



Introduccion

Los triatominos son insectos verdaderos pertenecientes a la familia Reduviidae, se
alimentan de sangre durante todo su ciclo de vida en esencia sangre de vertebrados.
En el continente Americano los triatominos son los principales vectores del protozoo
Trypanosoma cruzi causante de la conocida enfermedad de Chagas (Lent &
Wygodzinsky, 1979). Actualmente la infeccion causada por T. cruzi afecta a 8
millones de personas en el mundo, principalmente en Latinoamérica, aunque la
migracion internacional ha convertido esta enfermedad en un problema sanitario de
indole mundial (Centers of Disease Control and Prevention, 2017; Schmunis, 2007).
Hasta el momento la subfamilia Triatominae contiene 154 especies (incluyendo 2
especies extintas) clasificadas en 16 géneros y 5 tribus (Oliveira & Alevi, 2017;
Monteiro , Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-Franch, 2018). Todas sus especies se
consideran potenciales vectores de Chagas, aunque algunas de esas especies no se han
encontrado infectadas con T. cruzi (Galvdo & Justi, 2015).

A pesar de ser la infeccion parasitaria mas perjudicial en América Latina, la
enfermedad de Chagas se encuentra entre las diez enfermedades tropicales
desatendidas méas importantes. Se han utilizado como estrategias de control de vectores
a los estudios de genética y evolucion de los triatominos y debido a su importancia
entomoldgica médica se ha realizado esfuerzos en el campo de la filogenéticae (Hotez
P., Bottazzi, Franco-Paredes, Ault, & Roses, 2008). identificacion taxonomica de los
mismos (Gourbiére, Dorn, Tripet, & Dumonteil, 2012).

Actualmente se cuenta con varias filogenias de esta subfamilia, pero ain existen
ciertos vacios que no han sido resueltos. Justi & Galvédo (2017) afirma: “Esto se debe
a la falta de datos genéticos y a un muestreo limitado. Por lo tanto, los triatominos no

poseen una filogenia de todas las especies y los pocos estudios filogenéticos que se



han realizado son Unicamente de tipo molecular dejando de lado la informacién que
aportarian los caracteres morfoldgicos”.

Monteiro, Weirauch, Felix, Lazoski & Abad-Franch (2018) afirma: “Los analisis
combinados entre datos moleculares y morfoldgicos no se encuentran disponibles, y
analisis moleculares se han realizado con genes de uso frecuente, y los analisis
morfoldgicos en un nimero relativamente pequefio de caracteres.”, por lo cual la
propuesta de realizar un analisis filogenético completo, utilizando la informacion de
datos morfoldgicos y moleculares es validar estas filogenias entre si (Gourbiére, Dorn,
Tripet, & Dumonteil, 2012). De esa manera se obtendria un arbol filogénico con mayor
informacion que los propuestos anteriormente, debido a que desde 1998 se ha realizado
estudios filogenéticos basdndose Unicamente en tres marcadores mitocondriales (12S,
16S y COI) (Garcia & Powell, 1998) y muy poco han variado desde entonces. Por lo
cual, se debe aumentar también el tipo y nimero de marcadores moleculares para la
reconstruccion filogenética de los triatominos puesto que se han identificado nuevos
marcadores de microsatélites en las principales especies de triatominos, incluyendo
marcadores ribosémicos nucleares de multiples copias y algunos marcadores
mitocondriales no recombinantes adicionales (Justi & Galvao, 2017).

El presente trabajo busca efectuar un analisis filogenético combinado (utilizando
marcadores moleculares y morfolégicos) de las 154 especies de la subfamilia
Triatominae empleando herramientas de Bioinformatica, mediante el registro de datos
morfoldgicos y moleculares de las distintas especies obtenidos de bases de datos y
fuentes bibliograficas, la organizacion de los datos en supermatrices por separado y de
manera conjunta y finalmente la determinacion de las probabilidades filogenéticas y
el parentesco entre las especies de la subfamilia Triatominae mediante la construccion

de arboles filogenéticos de maxima verosimilitud.



Capitulo 1

1. Marco conceptual

1.1 Enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas (Tripanosomiasis humana americana) se describié por
primera vez en 1909 cuando Carlos Chagas identifico el parésito
protozoario Trypanosoma cruzi como la causa de una enfermedad febril aguda que
afectaba a los trabajadores ferroviarios brasilefios (Bonney, 2014). Generalmente este
protozoo es transmitido por insectos triatominos infectados (Pérez-Molina & Molina,
2017).

Aunque histéricamente esta enfermedad era limitada al continente americano,
especialmente a las areas rurales de Latinoamérica donde las malas condiciones de
vivienda promueven el contacto con los vectores, las migraciones de paises endémicos
han llevado en los Gltimos afios a la aparicion de la enfermedad también en otras partes
del mundo (Schmunis & Yadon, 2010).

Los humanos tipicamente adquieren el parésito a través del contacto con las heces
infectadas de los insectos triatominos que se alimentan de sangre (Tustin & Bowman,
2016). La transmision mediada por vectores ocurre en regiones endémicas que se
extienden desde el sur de los Estados Unidos hasta el cono sur de América del Sur,
mientras que la transmision en regiones endémicas como no endémicas ocurre por
transfusion sanguinea, trasplante de 6rganos y médula ésea, transmision congenita y
transmision oral (a través del consumo de alimentos o bebidas contaminados) (Bern,
2015).

La enfermedad presentan dos fases clinicamente importantes: la fase aguda que

generalmente pasa desapercibida debido a ausentes, escasos y poco caracteristicos



sintomas, en esta fase es donde se encuentran circulando una gran cantidad de parésitos
por el torrente sanguineo, mientras que la fase crénica se asocia generalmente con
problemas cardiacos y gastrointestinales (Diaz, Rey, Castillo, & Rojas, 2015).

La Organizacion Mundial de la Salud (2018) afirma: “En el mundo hay entre 7y 8
millones de personas infectadas por Trypanosoma cruzi, la mayoria de ellas en
América Latina”. A pesar de esto la Enfermedad de Chagas se encuentra entre las diez
enfermedades tropicales desatendidas méas importantes y se considera la enfermedad
parasitaria de mayor impacto en el continente americano siendo practicamente
desconocida y sin tratamiento, a pesar de que la infeccion es curable y el problema
global de la enfermedad de Chagas es manejable (Hotez, Bottazzi, Franco-Paredes,

Ault, & Roses, 2008; Tarleton, 2016).

2.1 Subfamilia Triatominae

La subfamilia Triatominae (Hemiptera: Reduviidae), o chinches besucones, son un
conjunto diverso de insectos pertenecientes a la familia Reduviidae (Orden Hemiptera)
compuesta principalmente con insectos de habitos depredatorios, siendo los
triatominos los unicos que se alimentan con sangre de vertebrados (Georgieva,
Gordon, & Weirauch, 2017),

Actualmente los triatominos se componen de 154 especies descritas (152 existentes y
2 fosiles), en el cual esta incluido la nueva especie descrita por Dorn et al., (2018)
(Oliveira & Alevi, 2017), las cuales se distribuyen desde el sur de los Estados Unidos
a la Patagonia, con algunas especies de Triatomini conocidas de la India y Australia
(Justi , Galvao, & Scharago, 2016).

A pesar de la relevancia epidemioldgica de la subfamilia y la falta de un tratamiento

eficaz y vacuna para la enfermedad de Chagas, los estudios no se han centrado en



comprender la evolucién del grupo como un todo, por el contrario solo se ha
direccionado los estudios evolutivos hacia los vectores mas relevantes (Justi , Galvao,
& Scharago, 2016).

A través de los afios estudios realizados han catalogado a la subfamilia como
monofilética, polifilética y parafilética, construyendo asi varias hipotesis, hoy en dia
la mayoria de los analisis morfoldgicos y moleculares refutan la nocion de que
Triatominae es polifilético. La evidencia actual tentativamente apunta hacia la
monofilia de los Triatominae, pero la subfamilia se convierte en parafilética mediante
un clado de Reduviidae (Monteiro, Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-Franch, 2018),
para Justi & Galvdo (2017), ningin estudio ha sido disefiado especificamente para
responder esa pregunta por lo cual actualmente existen dos hipotesis contrapuestas, Si
la subfamilia es parafilética o polifiletica debido a la amplia gama de habitats y
similitudes con otros Reduviidae.

Monteiro et al. (2018), expone que los analisis moleculares utilizados hasta la
actualidad se han basado en la combinacion de muy pocos genes utilizados con
frecuencia, mientras que en los analisis morfologicos se han utilizado un nimero
relativamente pequefio de caracteres, la combinacion de andlisis moleculares y
morfologicos para Reduviidae predatorios y hematofagos no estan disponibles, por lo

cual hay que realizar estudios combinando estos dos marcadores.

3.1 Taxonomia
Los triatominos evolucionaron a partir de depredadores reductos, muy probablemente
en el Nuevo Mundo, y se diversificaron ampliamente en el continente americano
(incluido el Caribe) y en partes de Asia y Oceania (Monteiro , Weirauch, Felix,

Lazoski, & Abad-Franch, 2018). Como una subfamilia de los Reduviidae, los



triatominos se dividen en 15 géneros y 5 tribus: Alberproseniini, Bolboderini,
Cavernicolini, Rhodniini y Triatomini, siendo estas dos ultimas las tribus méas diversas
y epidemiol6gicamente relevantes (Oliveira & Alevi, 2017).

La mayoria de estas clasificaciones se han basado en caracteristicas morfoldgicas,
aungue también se ha realizado comparaciones de caracteres citogenéticos y de ADN
genomico (Schofield & Galvdo, 2009).

Las tribus Triatominae mas estudiadas son Triatomini y Rhodniini, y son
comprensiblemente las mas abundantes y también las méas diversas (Hotez P. ,
Bottazzi, Franco-Paredes, Ault, & Periago, 2008; Schofield & Galvéo, 2009).
Construido en base a la morfologia, antes de que los datos de la secuencia de ADN
estuvieran disponibles, se ha demostrado que ambas tribus son monofiléticas, sin
embargo, nuevos datos filogenéticos basados en ADN muestran que los géneros dentro
de cada grupo no lo son (Weirauch, 2008).

En Triatomini, el clado que contiene el género mas diverso, Triatoma, e incluye a
todos los otros seis géneros (Schofield & Galvédo, 2009). Una investigacion similar se
hizo para la tribu Rhodniini, que comprende solo dos géneros, Rhodnius vy
Psammolestes, donde este ultimo esta incluido en el linaje Rhodnius. Estas
observaciones hacen que Triatoma y Rhodnius sean parafiléticos (Justi & Galvéo,
2017).

La tribu Triatomini incluye 113 taxones (incluidas las 2 especies fosiles), de los cuales
86 pertenecen al género Triatoma (1 fosil) y 16 al género Panstrongylus (1 fosil). Los
otros cinco géneros son: Dipetalogaster (1 especie), Eratyrus (2 especies),
Hermanlentia (1 especie), Linshcosteus (6 especies) y ParaTriatoma (1 especie) (Justi

& Galvéo, 2017).



El género Triatoma no solo es el més diverso dentro de la subfamilia, sino también el
Unico que existe tanto en el Nuevo como en el Viejo Mundo (Schofield & Galvéo,
2009). Se puede observar una gran diversidad no solo en el nimero de taxones, sino
también en la variacion morfoldgica observada dentro de los géneros (Monteiro |,
Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-Franch, 2018).

La tribu Rhodniini comprende dos géneros: Rhodnius, con 21 especies, Yy
Psammolestes con 3 especies. Rhodnius se asocia generalmente con palmeras y
Psammolestes con nidos de aves, lo que podria ser una explicacion de la discrepancia
morfolégica observada entre los dos géneros (Galvdo & Justi, 2015).

El género Rhodnius se divide en tres grupos: los grupos prolixus y pictipes distribuidos
al este de los Andes (también llamados grupos cis-andinos), y el grupo pallescens al
oeste de los Andes (Schofield & Galvéo, 2009), las especies Rhodnius muestran una
baja variacion morfoldgica, por lo cual es dificil identificar las especies en funcion de

la morfologia sola (Justi & Galvao, 2017).

4.1 Morfologia general de los triatominos

La subfamilia Triatominae difiere de otras subfamilias de Reduviidae por la
combinacion de varios caracteres: comportamiento estrictamente hematdfago, células
membranales alargadas en los hemélitros, ausencia de un surco interocular bien
desarrollado, antenas insertadas lateralmente, rostro recto muy cerca de la superficie
debajo de la cabeza cuando estd en posicion de descanso, articulacion membranosa
entre el segundo Y tercero segmento rostral y ausencia de glandulas odoriferas dorso
abdominales (Aldana, Lizano, Contreras, Valderrama, & Viera, 2000).

Por lo general los triatominos poseen antenas de cuatro segmentos en ambos lados de

la cabeza y frente a los ojos. La distancia existente entre la cabeza y los ojos se



considera un marcador de reconocimiento que ha permitido diagnosticar los géneros
Rhodnius, Triatoma y Panstrongylus (Dujardin & Schofield, 2004). Estos insectos se
alimentan de sangre con un aparato bucal tipo chupador-picador el consiste en un labio
segmentado donde se alojan los estiletes constituyendo dos maxilares y dos
mandibulas (Castillo & Wolff, 2000). El abdomen de los triatominos se segmenta en
once partes y los Gltimos segmentos corresponden a las genitalias de ambos sexos. La
forma, el patron de color y la posicion de drganos adyacentes en el abdomen varia
segun la especie (Dujardin & Schofield, 2004). Los triatominos poseen un ciclo
bioldgico de cinco estados ninfales todos ellos hemat6fagos, los mismos presenta
distintos caracteres morfoldgicos que diferencian a las distintas especies desde sus
huevos hasta la etapa adulta (Lent & Wygodzinsky, 1979; Dujardin & Schofield,

2004).

1.4.1. Lenty Wygodzinsky: estableciendo el estdndar

La revision de los Triatominae realizada por Lent y Wygodzinsky (1979) es, hasta la
fecha, el trabajo mas significativo publicado sobre la historia natural, la biogeografia,
la morfologia y la sistematica de la subfamilia, cubriendo 111 especies y
proporcionando claves de identificacion para adultos (especies) y ninfas (género)
(Monteiro , Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-Franch, 2018).

En esta revisién Lent y Wygodzinsky (1979) abordaron, discutieron y resolvieron
muchos problemas taxondémicos acumulados por 2 siglos, siendo la primera en
presentar cladogramas filogenéticos que hipnotizan las relaciones entre los subgrupos
de Triatominae (Justi & Galvao, 2017). Utilizando los métodos descritos por Hennig
(1966), Lent y Wygodzinsky (1979) propusieron grupos monofiléticos putativos
definidos por sus rasgos compartidos y derivados, ademas de una jerarquia de grupos

de especies, subgrupos y complejos (Monteiro , Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-



Franch, 2018). Sin embargo, subrayaron que este "arreglo™ no estaba "destinado a
expresar relaciones cladisticas" y no se tradujo "en un esquema taxonomico” (Lent &
Wygodzinsky, 1979).

Todos estos arreglos realizados por autores como Barrett (1991) y Schofiel y Galvad
(2009) que después de 30 afos reorganizaron a Triatoma en grupos, complejos y
subcomplejos, apuntaban a refinar o extender la propuesta de Lent y Wygodzinsky
(1979), y cada uno expresaba, al menos implicitamente, una vision de los patrones de
descendencia comun dentro de grupos de especies estrechamente relacionadas
(Monteiro , Weirauch, Felix, Lazoski, & Abad-Franch, 2018).

Lent y Wygodzinsky (1979) apoyandose en los fundamentos establecidos por pioneros
en estudios de Tiratominos como Usinger, Ryckman, Mazzotti, Pellegrino y Abalos,
anticiparon las posibles limitaciones de la morfologia como herramienta Unica (o
principal) para investigar la sistemética y la evolucion de los Triatominae y expusieron
que era necesaria la "evidencia genética" para resolver las relaciones dentro de algunos
grupos problematicos. Pero no fue hasta la década de 1980 que la sistematica
molecular y la genética evolutiva comenzaron a tener un impacto en la investigacion
de triatoma, siendo aplicado por primera vez a cuestiones genéticas de poblaciones de

triatominos el anélisis de isoenzimas (Gourbiére, Dorn, Tripet, & Dumonteil, 2012).

5.1 Marcadores moleculares
Un marcador molecular o genético es una secuencia de ADN que ha sido identificada
en un cromosoma y esta asociado con un gen o caracteristica en particular (Firas &
Abdulkareem , 2015). Estos genes son observables en cualquier etapa de desarrollo

del individuo ya que la informacion genética esta presente en todas las células que lo



conforman, ademas estas secuencias poseen herencia mendeliana y no suelen ser
afectadas por factores ambientales (Avise, 1994).

Los marcadores moleculares se usan para identificar secuencias de ADN variables que
diferencian a los individuos dentro de una poblacion y también ayuda con la
clasificacion de individuos entre diferentes variedades o variedades dentro de una

misma especie (Raza, Waseem Shoaib, & Mubeen, 2016).

6.1 Marcadores morfoldgicos
Los marcadores morfologicos se diferencian de los moleculares en que estos no
representan una secuencia de ADN sino las caracteristicas fenotipicas del individuo es
decir todas aquellas caracteristicas de facil identificacion sensorial (Perrier, 1998).
Los marcadores morfolégicos que son de distinguibles visualmente son utilizados
como marcadores de diversidad ya que reflejan el genoma y sus regulaciones genéticas

y medioambientales (Franco, 2003).

7.1 Estudios Moleculares en triatominos

El primer estudio filogenético de los triatominos fue efectuado por Garcia & Powell
(1998), donde realizaron comparaciones de secuencias de ADN de los genes 12S, 16S
y COI del ADN mitocondrial, para comparar ocho especies de triatominos.

Hypsa et al. (2002) analizaron 5 tipos de marcadores moleculares especialmente de los
genes 16S y 12S rDNA, este analisis a pesar de no ser particularmente fuerte ya que
el soporte de sus ramas fue bajo, fue la primera prueba de la monofilia de la subfamilia,
en contraste con el estudio Hypsa et al. (2002), de Paula et al. (2005) evidencio la
polifilia de Triatominae, a pesar de que se basé exclusivamente en un marcador

molecular (16S rDNA).
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Otro rastro de monofilia se recuperé en el estudio de Patterson & Gaunt (2010), los
cuales utilizaron los marcadores moleculares (COI, COIl, CytB y 28S), en este analisis
se excluyeron las Tribus méas pequefias dentro de la subfamilia. En un estudio més
exhaustivo utilizando 13 especies de Triatominae y 4 marcadores moleculares (16S,
18S, 28S rDNA y Wg) Hwang y Weirauch (2012) encontraron que Triatominae se
encuentra estrechamente relacionado con los géneros Zelurus y Opisthacidius, siendo
este ultimo el que convierte a la subfamilia en parafilética.

La filogenia mas completa de Triatomini hasta ese entonces la proporciono Justi et. Al
(2014), utilizando 6 marcadores moleculares (COI, COIl, CytB, 16S, 18S, 28S) con
respecto al origen geografico de las especies, llegaron a la conclusion que el género
Triatoma y la mayoria de sus complejos no son monofiléticos.

Dos afios después Justi et. al (2016) presentan el estudio con el conjunto méas grande
de datos respecto con el muestreo de taxones utilizando todos los Reduviidae y los
grupos externos utilizados por Hwang & Weirauch (2012) con un total de 159 y
alrededor de 70 Triatominae, recuperando la hipotesis de monofilia en Triatominae
(con una probabilidad del 99%).

Hoy por hoy adn no se tiene una filogenia completa de los triatominos y como Justi y
Galvéo (2017) exponen en su estudio “The Evolutionary Origin of Diversity in Chagas
Disease Vectors”, uno de los principales problemas para la construccion de una
filogenia completa de esta subfamilia de insectos, es la falta de datos genémicos y un

muestreo limitado.

8.1 Supermatrices
Una matriz es una familia de alineamientos genéticos los mismos que pueden ser

realizados a partir de un solo gen o de multiples secuencias, cuando el alineamiento es
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de varias secuencias los datos pueden estar plasmados en una supermatriz (Brudno et
al., 2003). El enfoque de una supermatriz se define por el uso directo y simultaneo de
todas las pruebas de caracteres de todos los taxones incluidos (de Queiroz & Gatesy,
2007).

Las supermatrices representa una gran ventaja en los estudios de filogenética, ya que
en términos de efectos especificos, un aspecto crucial es el uso completo y directo de
los datos, un analisis de supermatriz puede ser diferente de lo que es aparente en los
arboles a partir de analisis separados, presumiblemente porque el analisis combinado
permite que la sefial afirmarse mas fuertemente sobre el ruido (Gatesy, O’Grady, &
Baker, 1999).

En particular, los anlisis con supermatriz pueden revelar algin soporte oculto es decir,
mayor soporte para un clado en el analisis combinado relativo al indicado por anélisis
separados de los conjuntos de datos individuales, ademéas una supermatriz compuesta
de varios conjuntos de datos puede admitir relaciones que se contradicen con todos los
analisis por separado de esos conjuntos de datos (de Queiroz & Gatesy, 2007).

Para los analisis con supermatrices en donde se intenta muestrear grupos grandes de
manera exhaustiva, a menudo es inevitable una cantidad sustancial de datos faltantes.
Parte de este problema proviene del proceso evolutivo en si: segmentos de ADN
pueden ser insertados o eliminados, las estructuras anatomicas pueden ser ganadas o
perdidas, y los genes pueden ser duplicados o eliminados del genoma (Wiens, 2006).
Ademas, los taxones extintos generalmente se pueden calificar solo para caracteres de
partes duras; por lo tanto, los analisis de supermatrices que usan datos moleculares de
taxones existentes, pero también incluyen fosiles inevitablemente contienen grandes
bloques de datos faltantes (Lee, 2005). Aunque la supermatriz puede contener muchas

celdas faltantes el impacto de datos faltantes es limitado y en general resulta ser mas
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completa que cualquiera de los conjuntos de datos de componentes (de Queiroz &

Gatesy, 2007).

9.1 Meétodos de reconstruccion filogenética
En la actualidad para realizar los anélisis filogenéticos se cuenta con una gran cantidad
de datos, como por ejemplo secuencias de ADN, ARN o proteinas, pudiendo utilizarse
también otro tipo de datos, como caracteres morfolégicos (Abascal, Irrisari, &
Zardoya, 2014).
Los métodos de reconstruccion filogenética se dividen en 2 tipos principalmente: (a)
los que utilizan distancias genéticas, siendo los méas conocidos el método neighbor-
joining (NJ) y el de minima evolucion (ME); y (b) los basados en caracteres, como los
métodos de méxima parsimonia (MP), de maxima verosimilitud (MV) y de inferencia
Bayesiana (I1B) (Strimmer et al., 2009).
Los métodos UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages) y
Neighbor-Joining sirven para construir arboles filogenéticos basados en el principio
de encontrar pares de unidades taxondmicas operacionales que infieren en un solo
arbol), mientras que otros implementan busquedas en el espacio de topologias posibles
como: el método de maxima parsimonia (MP), un método que no supone modelos
evolutivos explicitos (aunque estos pueden emplearse bajo parsimonia generalizada).
Otro infiere en la mejor topologia dentro del conjunto de arboles posibles, que es el
paso mas exigente para los métodos que implementan la busqueda de un arbol. Los
modelos de Markov, que se utilizan por distancia, probabilidad y métodos Bayesianos
(Patané, Martins, & Setubal, 2018).
Los métodos de maxima verosimilitud (ML) son métodos estadisticos generales para

estimar parametros desconocidos de un modelo de probabilidad. La verosimilitud se
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define como una cantidad proporcional a la probabilidad de observar los datos dados
el modelo, P (D | M). Por lo tanto, si tenemos un modelo (es decir, el arbol y los
parametros), podemos calcular la probabilidad de que las observaciones se hayan
observado en realidad como una funcién del modelo, la maxima verosimilitud evalta
una hipotesis (patron de ramificacion), que es una historia evolutiva propuesta, en
términos de la probabilidad de que el modelo implementado y la historia hipotética
hayan dado lugar al conjunto de datos observados (University of California, 2012;
Abascal, Irrisari, & Zardoya, 2014).

El método de Inferencia Bayesiana (IB) se basa en el céalculo de la probabilidad
posterior de un arbol, esto es, la probabilidad de que dicho arbol sea correcto dados
unos datos y un modelo. La probabilidad posterior se calcula mediante el teorema de
Bayes. La estadistica Bayesiana, considera los parametros de un modelo como
variables aleatorias con una distribucion estadistica y no como constantes
desconocidas. Puesto que desconocemos los valores de los parametros del modelo,
desde un punto de vista Bayesiano resulta mas razonable especificar a priori unas
distribuciones para describir los valores que estos puede tomar (Abascal, Irrisari, &
Zardoya, 2014). Esto es diferente de la maxima verosimilitud que maximiza la funcién
de verosimilitud (la probabilidad de observar los datos dados el parametro)

(Huelsenbeck & Bollback , 2004).
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Capitulo 2

2. Metodologia

Para realizar el andlisis filogenético de la subfamilia Triatominae se tomd
informacion disponible tanto de marcadores moleculares como de morfoldgicos para
las 154 especies reconocidas de la subfamilia Triatominae, y para las 20 especies
utilizadas como grupos externos pertenecientes a los géneros Arilus, Zelurus,
Opisthacidius, Reduvius, Canthesancus, Ctenotrachelus, Oncocephalus, Sastrapada,
Stenopoda, Stenopodessa, Thodelmus (Anexo No. 3), las cuales fueron tomadas acorde
las recomendaciones de los estudios realizados por Hwang & Weirauch (2012) y Justi

et al. (2016).

2.1 Datos Moleculares

Las secuencias utilizadas para la presente investigacion se obtuvieron de la base de
datos de nucleotidos del GenBank (NCBI), de la cual se tomaron 14 marcadores
moleculares entre mitocondriales y nucleares entre los cuales se tuvieron:
mitocondriales como Citocromo oxidasa subunidad I y Il (COIl y COIl), 12S, 168,
Citrocromo B (CytB), NADH deshidrogenasas subunidad 1 y 4 (ND1 y ND4), y
nucleares como 28S, 18S, Wingless (Wg), Espaciador interno transcrito ribosémico
nuclear 'y Il (ITS Iy ITS 1), Factor de elongacion 1-alpha (EF-1A), Cathepsin B1
(CatB1). En las tablas de los Anexos No.1, No.2 y No.3 se detallan los nimeros de
acceso GENBANK que identifican todas las secuencias usadas como marcadores

moleculares.
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2.1.1. Andlisis y limpieza de secuencias
Para el andlisis y limpieza de las secuencias, se cred un archivo por gen en formato
FASTA. En las especies que contaban con mas de una secuencia se seleccioné la
secuencia con mayor longitud. Con las secuencias obtenidas se les realizé un
alineamiento multiple gen por gen en la plataforma Geneious R11
(https://www.geneious.com) (Kearse et al., 2012), usando la aplicacion Geneious, ya
que la misma reconocia secuencias invertidas y corregia al momento de alinear, por el
contrario de la aplicacion Muscle, que no reconocia secuencias invertidas y el
alineamiento no fue eficiente para las secuencias utilizadas para esta investigacion. En
algunos casos se alinearon las secuencias por género y posteriormente se hicieron
alineamientos consenso, o al presentar una desigualdad en el tamafio de secuencias, se
realiz6 alineamientos por tamafio de secuencias para posteriormente obtener un
alineamiento consenso. Una vez alineadas las secuencias se prosiguio a la limpieza sus

extremos.

2.1.2. Generacion de la matriz molecular
Posterior al andlisis y limpieza se exportaron las matrices de alineamiento de cada gen
en formato FASTA, y se construyeron matrices concatenadas de genes con el uso del
programa SequenceMatrix Version 1.8 (Vaidya, Lohman, & Meier, 2011), el cual
permitio la creacion de una matriz molecular que contenia los 14 genes concatenados
antes mencionados. Con las matriz generada por SequenceMatrix, se cred un arbol
filogenético de maxima de verosimilitud con la ayuda del programa RAXML Version
8.2 (Stamatakis, 2014), usando una sola particion con el modelo GTR + G + | y el
soporte de los nodos se obtuvo mediante 1000 repeticiones de bootstrap. Los arboles

obtenidos fueron visualizados con el programa FigTree V1.4.3 (Rambaut, 2006-2016),
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esto se lo realiz6 con el interés de comparar con estudios previos los primeros
resultados de esta investigacion, y tener una idea del posicionamiento filogenético que

se consigue con la combinacion de 14 genes.

2.2 Marcadores Morfoldgicos

Para la obtencion de marcadores morfoldgicos se extrajo informacion principalmente
del boletin “Revision of the Triatominae (Hemiptera, Reduviidae), and their
significance as vectors of Chagas Disease” de Lent y Wygodzinsky (1979) el cual
contiene claves de identificacion para 111 especies adultas, y para las especies que no
constan en el boletin o se describieron después del mismo se utilizaron 43 articulos
cientificos. En la tabla de anexo No.4 se encuentran especificadas todas las fuentes

bibliogréaficas utilizadas para obtener la informacion de la morfologia.

2.2.1 Mineria de datos morfolégicos

Luego de una lectura exhaustiva del material bibliografico a disposicién, se decidio
fraccionar la informacién de acuerdo con la subdivisién del cuerpo de los insectos
propuesto en el boletin de Lent y Wygodzinsky (1979), se obtuvo 80 posibles
caracteres de interés taxonomico los mismos que correspondian a: Exoesqueleto,
cabeza, torax, piernas, abdomen y genitalia, incluyendo las distintas partes que

conforman los mismos y la diferenciacion del sexo en algunos casos.

2.2.2 Elaboracion de la matriz morfologica
Para la elaboracion de la matriz se realizd inicialmente una serie de matrices
preliminares en una hoja de célculo de Microsoft Excel, las cuales facilitaron el

analisis de los datos a través de la diferenciacién por colores de las distintas partes que
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conforman la estructura del insecto y la determinacion definitiva de los caracteres a
utilizar como posibles marcadores morfoldgicos. Al final se obtuvo una matriz base
con 63 marcadores morfolégicos.

A partir de la matriz base realizada en Microsoft Excel se determinaron los distintos
estados de caracter taxonémico para cada uno de los marcadores morfoldgicos, es
decir, las diferentes formas en las que un caracter se puede presentar.

Posterior a esto se ingresaron los datos codificados de manera automatizada con ayuda
del programa MorphoBank (O’Leary & Kaufman, 2012), obteniendo la creacion de la
matriz final codificada, la cual fue alimentada Unicamente con datos discretos y no
continuos. En el caso de los marcadores morfolégicos de datos continuos la mayoria
se presentaba a manera de rangos, por lo cual se calculd la media para manejar un solo
valor. Posterior a esto se realiz6 un analisis estadistico determinando asi el niUmero de
marcas de clases y la amplitud de cada una de ellas, a partir de esto se le dié un valor
discreto a cada marca de clase y se ubicd cada uno de nuestros datos dentro del rango
de clase correspondiente, de esta manera se tratd como datos discretos para su
codificacion. En las tablas de los Anexos 5, 6, 7y 8 se encuentra la codificacion
completa realizada en Morphobank de todos los estados de caracter morfoldgicos
divididos segun la parte del cuerpo.

A continuacioén, se detalla los diferentes estados de caracter taxonémico:

1. Color General (CoG): (0) Marrén amarillento, (1) Marrén anaranjado, (2)
Marron rojizo, (3) Marrén claro, (4) Negro, (5) Marrén oscuro, (6) Marron
0SCUro y negro.

2. Color de las manchas del cuerpo en general (CoM): (0) Amarillo, (1)

Naranja, (2) Rosa, (3) Rojo, (4) Amarillo y rojo, (5) Marrén, (6) Negro.
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10.

11.

12.

13.

Tamafio de los ojos (TO): (0) Grande, (1) Mediano, (2) Pequefio, (3) Muy
Pequefio.

Tamafio de los ocelos (Toc): (0) Grande, (1) Mediano, (2) Pequefio, (3) Muy
Pequefio.

Color de la cabeza (CoC): (0) Marrén Amarillento, (1) Marrén Rojizo, (2)
Marrén Claro, (3) Negro, (4) Marron Oscuro, (5) Marron Oscuro y Negro.
Color manchas de la cabeza (CoMc): (0) Amarillo, (1) Rojo, (2) Marrén, (3)
Negro.

Forma de la cabeza (FC): (0) Globular, (1) Fusiforme, (2) En forma de Quilla,
(3) Convexa, (4) Puntiaguda, (5) Alada.

Superficie de la cabeza (SC): (0) Granulosa, (1) Rugosa, (2) Rugosa y
Granulosa, (3) Fuertemente Granulosa, (4) Ligeramente Granulosa, (5)
Ligeramente Rugosa, (6) Casi Liso.

Posicion de los ojos respecto a la superficie superior de la cabeza (PoS):
(0) Cerca del nivel superior, (1) No alcanza el nivel superior, (2) Lejos del nivel
superior, (3) Distante del nivel superior.

Posicion de los ojos respecto a la superficie inferior de la cabeza (Pol): (0)
Alcanza el nivel inferior, (1) No llega al nivel inferior, (2) Supera el nivel
inferior, (3) Se extiende bajo el nivel inferior.

Posicién de las genas (PG): (0) Alcanza el borde del clipeo, (1) No llega al
clipeo, (2) Casi llega al apice del clipeo, (3) Supera el clipeo.

Tamario de las setas (TS): (0) Largas, (1) Cortas, (2) Muy cortas.

Cantidad de setas (CS): (0) Escaso, (1) Abundante, (2) Conspicuo, (3)

Discreto, (4) Escaso y Discreto.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Color de las setas (CoS): (0) Dorado, (1) Amarillo, (2) Negro, (3) Amarillo o
Negro.

Tamarno de la pilosidad (TP): (0) Largas, (1) Cortas, (2) Muy Cortas, (3)
Cortas y Largas.

Cantidad de pilosidad (CP): (0) Escaso, (1) Abundante, (2) Conspicuo, (3)
Discreto, (4) Escaso y Discreto.

Color de la pilosidad (CoP): (0) Dorado, (1) Amarillo, (2) Negro, (3)
Amarillo o Negro.

Tipo de Intergumento (T1): (0) Granuloso, (1) No Granuloso, (2) Rugoso, (3)
Rugoso y Granuloso, (4) Pulido, (5) No Pulido, (6) Esclerotizado, (7) Glabro,
(8) Parece Glabro.

Color del Rostrum (CoR): (0) Marrén Claro, (1) Marrén Oscuro a Negro, (2)
Marrén Rojizo, (3) Marrén Amarillento, (4) Negro.

Color de las Antenas (CoA): (0) Amarillo, (1) Marrén Claro, (2) Marron
Oscuro a Negro, (3) Marrdn Rojizo, (4) Negro.

Color del Pronoto (CoP): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Claro, (2)
Marrén Oscuro a Negro, (3) Marrén Rojizo, (4) Negro, (5) Marron Oscuro.
Forma del Jugae (FJ): (0) Embotado apicalmente, (1) Puntiagudo
apicalmente, (2) Redondeado apicalmente, (3) Angulado apicalmente.
Superficie del Lobulo Anterior del Pronoto (SlaP): (0) Sin Tubérculos, (1)
Con Tubérculos, (2) Granuloso Tuberculoso, (3) Granuloso sin tubérculos, (4)
Granuloso, (5) Liso.

Superficie de Lébulo Posterior del Pronoto (SIpP): (0) Rugoso, (1)

Granuloso, (2) Rugoso y Granuloso, (3) Fuertemente Rugoso.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Color del Escutelo (CoE): (0) Negro, (1) Marrén Oscuro, (2) Marrén Claro,
(3) Marron Anaranjado, (4) Marron Amarillento, (5) Marron Rojizo.
Superficie del Escutelo (SE): (0) Rugoso, (1) Fuertemente Rugoso, (2)
Rugoso y Granuloso.

Tipo de Depresion del Escutelo (TDE): (0) Depresion Media, (1) Depresion
Central.

Color del Hemiélitro (CoH): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Claro, (2)
Marrén Oscuro, (3) Marron Rojizo, (4) Negro.

Color del Corium (CoCr): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Rojizo, (2)
Marrén Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro.

Color del Clavus (CoCl): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Rojizo, (2)
Marrén Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro.

Color de la membrana (CoM): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Rojizo,
(2) Marron Claro, (3) Marron Oscuro, (4) Marrén Griséaceo, (5) Negro.

Color de las venas (CoV): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Rojizo, (2)
Marrén Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro.

Color de las Manchas del Hemiélitro (CoMh): (0) Marrén Amarillento, (1)
Marron Rojizo, (2) Marrén Claro, (3) Marron Oscuro, (4) Negro, (5) Amarillo.
Posicién del Hemiélitro en Machos (PHM): (0) Alcanza una parte del
abdomen, (1) Alcanza el 7mo urotergito, (2) Cubre todo el abdomen, (3)
Alcanza el 6to urotergito, (4) Alcanza el 8vo urotergito.

Posicién del Hemiélitro en Hembras (PHH): (0) Alcanza una parte del
abdomen, (1) Alcanza el 7mo urotergito, (2) Cubre todo el abdomen, (3)
Alcanza el 6to urotergito, (4) Alcanza el 8vo urotergito, (5) Deja los genitales

expuestos.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Color de las piernas (CoPi): (0) Marrén Amarillento, (1) Marron Rojizo, (2)
Marron Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro, (5) Amarillo.

Estructura de las piernas (EP): (0) Corta, (1) Corta y Robusta, (2) Esbeltas,
(3) Alargadas, (4) Robustas, (5) Como Filosoma.

Color del Fémur (CoF): (0) Amarillo, (1) Marrén Claro, (2) Marrén Oscuro,
(3) Negro.

Cantidad de Denticulos en el Fémur (DF): (0)1a3,(1)3ab5,(2)6a7, (3)
Varios Denticulos, (4) Sin Denticulos.

Tamafo del Fémur (tantas veces mas largo que ancho) (TF): (0) 3.50 -
4.60, (1) 4.60 - 5.70, (2) 5.70 — 6.80, (3) 6.80 — 7.90, (4) 7.90 —9.00.

Fosa Esponjosa en Machos (FEM): (0) Ausente, (1) Presente.

Fosa Esponjosa en Hembras (FEH): (0) Ausente, (1) Presente.

Ubicacion de la Fosa Esponjosa en Machos (UFm): (0) Unicamente en el
ler par de patas, (1) En el ler y 2do par de patas, (2) En los 3 pares de patas.
Ubicacion de la Fosa Esponjosa en Hembras (UFh): (0) Unicamente en el
ler par de patas, (1) En el ler y 2do par de patas, (2) En los 3 pares de patas.
Color del abdomen (CoAb): (0) Marron Amarillento, (1) Marrén Rojizo, (2)
Marron Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro.

Forma del Vientre en Machos (FVM): (0) Aplanado, (1) Convexo, (2)
Convexo y Aplanado.

Forma del Vientre en Hembras (FVH): (0) Aplanado, (1) Convexo, (2)
Convexo y Aplanado.

Color del Vientre (CoVi): (0) Marrén Amarillento, (1) Marron Rojizo, (2)

Marron Claro, (3) Marrén Oscuro, (4) Negro.
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49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Posicion de los Espiréaculos (PE): (0) Distante al margen lateral de las
urosternitas, (1) Cerca al margen lateral de las urosternitas, (2) Alejados de la

sutura conexival, (3) Cerca de la sutura conexival.

Color de los Espiraculos (CoEs): (0) Amarillo, (1) Marrén, (2) Marron
Rojizo.
Longitud Total de Machos (LM (mm)): (0) 5,00 - 9,83 mm, (1) 9,83 - 14,67

mm, (2) 14,67 - 19,50 mm, (3) 19,50 - 24,33 mm, (4) 24,33 - 29,17 mm, (5)
29,17 - 34,00 mm.

Longitud Total de Hembras (LH (mm)): (0) 7,50 - 13,17 mm, (1) 13,17 -
18,83 mm, (2) 18,83 - 24,50 mm, (3) 24,50 - 30,17 mm, (4) 30,17 — 35,83 mm,
(5) 35,83 - 41,50 mm.

Relacién del Ojo a la Sinhlipsis (2da proporcion) en Machos (RosM): (0)
0,50 - 0,99, (1) 0,99 — 1,48, (2) 1,48 — 1,96, (3) 1,96 — 2,45, (4) 2,45 — 2,94,
(5) 2,94 — 3,43.

Relacién del Ojo a la Sinhlipsis (2da proporcién) en Hembras (RosH): (0)
0,50 — 1,12, (1) 1,12 — 1,73, (2) 1,73 — 2,35, (3) 2,35 — 2,97, (4) 2,97 — 3,58,
(5) 3,58 — 4,20.

Proporcién de los Segmentos Rostrales (2da proporcion) (Rsr2): (0) 0,70
~1,33, (1) 1,33 1,97, (2) 1,97 — 2,60, (3) 2,60 — 3,23, (4) 3,23 — 3,87, (5) 3,87
—4,50.

Proporcién de los Segmentos Rostrales (3ra proporcion) (Rsr3): (0) 0,25 —
0,60, (1) 0,60 — 0,95, (2) 0,95 — 1,30, (3) 1,30 — 1,65, (4) 1,65 — 2,00, (5) 2,00

—-2,35.
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57. Proporcion de los Segmentos Antenales (2da proporcion) (Rsa2): (0) 1,70
-3,01, (1) 3,01-4,32,(2) 4,32-5,63, (3) 5,63 - 6,93, (4) 6,93 — 8,24, (5) 8,24
—9,55.

58. Proporcion de los Segmentos Antenales (3ra proporcién) (Rsa3): (0) 1,35
~2,23,(1) 2,23 -3,12, (2) 3,12 - 4,00, (3) 4,00 — 4,88, (4) 4,88 — 5,77, (5) 5,77
—6,65.

59. Proporcion de los Segmentos Antenales (4ta proporcion) (Rsa4): (0) 1,40
-1,99,(1)1,99-2,58, (2) 2,58 - 3,18, (3) 3,18 - 3,77, (4) 3,77 — 4,36, (5) 4,36
—4,95.

60. Ancho del Pronoto Machos (APM (mm)): (0) 1,60 — 2,75 mm, (1) 2,75 —
3,90 mm, (2) 3,90 — 5,05 mm, (3) 5,05 - 6,20 mm, (4) 6,20 — 7,35 mm, (5) 7,35
— 8,50 mm.

61. Ancho del Pronoto Hembras (APH (mm)): (0) 2,20 — 3,38 mm, (1) 3,38 —
4,55 mm, (2) 4,55-5,73 mm, (3) 5,73 - 6,90 mm, (4) 6,90 — 8,08 mm, (5) 8,08
—9,25 mm.

62. Ancho del Abdomen Machos (AM (mm)): (0) 1,00 — 4,00 mm, (1) 4,00 —
7,00 mm, (2) 7,00 — 10,00 mm, (3) 10,00 — 13,00 mm, (4) 13,00 — 16,00 mm,
(5) 16,00 — 19,00 mm.

63. Ancho del Abdomen Hembras (AH (mm)): (0) 2,50 — 5,58 mm, (1) 5,58 —
8,67 mm, (2) 8,67 — 11,75 mm, (3) 11,75 — 14,83 mm, (4) 14,83 — 17,92 mm,

(5) 17,92 — 21,00 mm.
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Morfologia general de triatominos
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Figura 1. Morfologia general de triatominos.

Nota: A). Aspecto general. B) Pronoto y escutelo, vista dorsal. C) Cabeza, visto desde arriba. D)
Avrea de la base del rostro, vista ventral. E) Cabeza de triatomino, con rostro extendido en posicion de
alientacion tipica. F) Opisthacidius sp. (Reduviinae), cabeza, aspecto lateral. G) Physoderes sp.
(Physoderinae), cabeza en vista lateral. H). Idem, apice del rostro, mayor aumento. 1) Triatoma
rubrofasciata, cabeza, vista lateral.

Fuente: (Lent & Wygodzinsky, 1979, pag. 141).

2.3 Combinacion de las matrices molecular y morfoldgica

La combinacién de la matriz concatenada molecular y la matriz codificada
morfoldgica se la realiz6 de manera manual, ya que softwares como SequenceMatrix
0 Mesquite no reconoce la combinacion de datos de ADN y caracteres multi estado, la
misma se realiz6 dandole manualmente formato PHYLIP ya que este formato es el

mas utilizado en los programas de analisis filogenético de maxima verosimilitud.
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2.4 Analisis filogenético combinado

El andlisis filogenético combinado de maxima verosimilitud (ML) se lo realizd con
ayuda del programa IQ-TREE v1.6.9 (Nguyen, Schmidt, von Haeseler, & Minh,
2015), usando una sola particion con el modelo MK + G + | con el uso del algoritmo
ultrafast bootstrap (Hoang, Chernomor, von Haeseler, Minh, & Vinh, 2018) vy el
soporte de los nodos se obtuvo mediante 10000 repeticiones. Los arboles obtenidos

fueron visualizados con el programa FigTree V1.4.3 (Rambaut, 2006-2016).
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Capitulo 3

3 Resultados y discusién

3.1 Matriz combinada de datos morfologicos y moleculares

La informacion obtenida de las matrices generadas luego del alineamiento de los 14
marcadores moleculares y de la mineria de datos morfoldgicos permitio la elaboracion
de una supermatriz que contiene por especie 14394 datos moleculares y 63 datos
morfoldgicos. Los mismos datos que conllevan la informacién utilizada para el analisis
filogenético combinado.

La mayoria de los datos recabados son de tipo molecular debido a que estos provienen
de las 14 secuencias de ADN concatenadas cuyo tamafio circunda desde los 300 bp
hasta los 1900 bp, de esa manera luego del alineamiento se obtuvo 14394 datos que
corresponden a las secuencias de bases nitrogenadas del ADN (A, C, G, T) de cada
marcador molecular utilizado en el analisis. Por el contrario, solo se determinaron 63
marcadores morfolégicos basados en las claves para tribus y géneros de los
Triatominae y en la division del cuerpo segun el boletin de Lent y Wygodzinsky (1979)
que es el texto mas utilizado hasta la fecha (Soto Vivas, 2009). Ademas, la informacion
encontrada en otras fuentes bibliograficas estd basada en las descripciones de los
autores antes mencionados.

Por otra parte, no todas las especies tienen la informacion completa dentro de sus
descripciones lo cual deja muchos vacios en la matriz morfoldgica. Para realizar una
mejor caracterizacion morfoldgica es recomendable el uso de especimenes vivos 0
bien conservados para que asi se elija caracteres conocidos como descriptores es decir

que pueden describir consistentemente a los individuos (Lima & Calado, 2018).
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3.2 Analisis Filogenético

Gourbiére, Dorn, Tripet, & Dumonteil (2012) afirma: “antes de realizar el analisis
combinado se debe efectuar andlisis separados y corroborar la coherencia de los
marcadores utilizados especialmente en datos morfologicos”, por lo que se realizd
andlisis separados, los cuales no se presentan en este estudio ya que no son parte del
objetivo del mismo. Las matrices moleculares y morfologicas produjeron arboles muy
similares, con excepcion que la matriz morfoldgica contenia todas las especies donde
se observa las 5 tribus claramente visibles que corresponden a Alberproseniini,
Bolboderini, Cavernicolini, Rhodniini y Triatomini.

El mejor arbol obtenido con el método de maxima verosimilitud basados en el modelo
MK + G + | con el uso del algoritmo ultrafast bootstrap, es sin duda el arbol generado
con la supermatriz combinada (marcadores moleculares y morfoldgicos) debido a que
los soportes son los més altos del analisis (ver Anexo No.9.).

Esto comprueba que las filogenias morfolégicas y moleculares generan arboles
notablemente similares y que se validan entre si (Gourbiére, Dorn, Tripet, &

Dumonteil, 2012).

Nota: Al utilizar el algoritmo ultrafast Bootstrap nos arroja dos valores de Bootstrap,
los cuales se deben interpretar de la siguiente manera:

e Soporte SH-aLRT (%) / soporte Ultrafast Bootstrap (%)
El programa IQ-TREE v1.6.9 (Nguyen, Schmidt, von Haeseler, & Minh, 2015) en su
manual menciona que los valores de confianza para creer que un clado es verdadero
son de SH-aLRT> = 80% y UFboot> = 95%. En un valor de Bootstrap normal se
empieza a creer que un clado es verdadero si el BS >80%, por lo que no se debe

comparar directamente el %BS con %UFBoot.
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3.2.1 Tribu Alberproseniini

La tribu Alberproseniini se obtuvo con soporte (BS=86,7/98) manteniendo a las 2
Unicas especies Alberprosenia goyovargasi y Alberprosenia malheiroi dentro de la
misma. Para esta tribu los analisis son escasos por lo que Justi & Galvdo (2017)
exponen la necesidad de la inclusion de esta y otras tribus para dar una mejor

prespectiva a la evolucion de la subfamilia. (Ver seccion E del Anexo No.9 y No.13)

3.2.2 Tribu Bolboderini

La tribu Bolboderini se relaciona con un soporte (BS= 86,40/80). Se observa que esta
tribu esta conformada claramente por 4 géneros: Belminus, Bolbodera, Microtriatoma
y Parabelminus (Justi & Galvédo, 2017). Los géneros Microtriatoma y Belminus
muestran estar relacionados con un soporte (BS= 75,60/84). En cambio, el género
Belminus se relaciona a Bolbodera con un soporte bajo (BS=0/78). Con el género
Parabelminus se nota una inconsistencia ya que las especies que lo conforman estan
separadas, Parabelminus yurupucu se encuentra unida a los géneros Belminus,
Bolbodera y Microtriatoma con un soporte (BS=84,5/92). Por el contrario,
Parabelminus carioca se encuentra fuera de esta tribu y se relaciona notoriamente con
las especies de la tribu Cavernicolini. Esto difiere del analisis realizado por Georgieva,
Gordon & Weirauch (2017) en el cual ambas especies de Parabelminus se encuentran
estrechamente relacionadas entre si y dentro de la misma tribu. (Ver seccion C del

Anexo No0.9 y Anexo No.12).

29



3.2.3 Tribu Cavernicolini

La tribu Cavernicolini esta fuertemente relacionada con la tribu Bolboderini con un
soporte de nodo (BS=86,4/80) practicamente forman un mismo clado como se observa
en la (fig. 1), las especies hermanas Cavernicola lenti y Cavernicola pilosa estan
fuertemente relacionadas (BS=98/100), y estas a su vez con la especie Parabelminus
carioca con un soporte (BS=85,5/81). Georgieva, Gordon & Weirauch (2017) agrupa
Unicamente las especies Cavernicola lenti y Cavernicola pilosa dentro de
Cavernicolini y a Parabelminus carioca dentro de Bolboderini, por lo que su ubicacién

esta sujeta en duda. (Ver seccion D del Anexo No.9 y No.13).

3.2.4 Tribu Rhodniini,

Como se observa en la seccién C del Anexo No.9 y No.13, la tribu Rhodniini se
relacion6 con el mas alto Bootstrap del estudio (BS=100/100). Es una de las tribus mas
abundantes con 23 especies y también de las més diversas, estd compuesta por 2
géneros Psammolestes y Rhodnius que se encuentran relacionados con un soporte
(BS=65,2/60). (Fig. No.1)

Para Justi & Galvao (2017), el género Rhodnius estd compuesto por 3 grupos: prolixus,
pictipes y pallescens. En este analisis se observo claramente la distincion de dos
clados, en el cual observa primero la relacion entre el Grupo prolixus con el género
Psammolestes (BS=65,2/60) y estos a su vez relacionandose con R. taquarussuensis
con un soporte de nodo muy bajo (BS=0/43), por lo que se sospecha la ubicacion de
este. En el segundo clado encontramos a las especies del grupo pictipes y pallescens
con un soporte de nodo (BS=96.4/64). En este estudio los grupos pictipes y pallescens
no se encuentran definidos de la forma propuesta por Justi & Galvdo (2017) ni

tampoco como en el estudio de Georgieva, Gordon & Weirauch (2017), segun estas

30



publicaciones el grupo pictipes esta conformada de las especies: R. amazonicus, R.
brethesi, R. paraensis, R. pictipes, R. stali y R. zeledoni, y el grupo pallescens esta
compuesto por las especies: R. colombiensis, R. ecuadoriensis y R. pallescens y estas
estan separadas por dos clados bien definidos.

Por el contrario en el estudio de Justi, Galvdo & Schrago (2016), observan que los
clados de los Grupos pictipes y prolixus + Psammolestes estdn estrechamente
relacionados y ambos con el clado de Grupo pallescens con un soporte de nodo de
0,99 en ambos casos.

Las especies R. dalessandroi, R. milesi y R. amazonicus, se ecncuentra fuera del
género y dentro de la tribu Triatominii, lo que representa una incongruencia ya que
clasificaciones como las de Justi & Galvao (2017), Justi, Galvdo & Schrago (2016),
Georgieva, Gordon & Weirauch (2017) ubican a todas las especeis de Rhodnius dentro
de un solo clado junto a Psammolestes.

Para Wiens (2004), el uso unicamente de datos morfolégicos para filogenias puede
representar un problema, ya que de esto pueden resultar desaciertos, dicho esto, es
posible que las inconfomirdades en la clasificacion de las especies del estudio se deban
a la falta de marcadores moleculares y a la escases de marcadores morfoldgicos. A

continuacion se presenta la seccion B del Anexo No. 9.
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Tribu Rhodniini
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Figura 2. Tribu Rhodniini.

Nota: Se distinguen 2 clados: Clado 1 (verde) Grupo proxilus + género
(morado) Grupo pictipes + Grupo pallescens.

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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3.25 Tribu Triatominii

En este estudio se recopil6 todas las especies de la tribu Triatomini con un total de 112

taxones (incluidas las 2 especies fosiles), de los cuales 85 pertenecen al género

Triatoma (1 fosil) y 16 al género Panstrongylus (1 fosil). Los otros cinco géneros son:

Dipetalogaster (1 especie), Eratyrus (2 especies), Hermanlentia (1 especie),

Linshcosteus (6 especies) y ParaTriatoma (1 especie). Siendo hasta el momento el

unico estudio combinado (molecular y morfologico) que incluye todas las especies

reconocidas de la tribu Triatomini.

En este estudio la tribu Triatomini se relaciond con un apoyo alto (BS=97,1/99) siendo

T. venosa el primero en divergir. Se demostrd que la tribu se divide en 3 linajes

principalmente Figura 2: Clado (1) Grupo rubrofasciata (Complejos Meccus +
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Rubrofasciata + Protracta + Lecticularia) +
Hermanlentia + Paratriatoma , Dipetalogaster + Linshcosteus + T. bolviana
(BS=99,3/86); Clado (2) Panstrogylus + Eratyrus + Complejo flavida (NesoTriatoma)
+ T. tibiamaculata (BS= 48.3/71); Clado (3) Grupo infestans (Complejo infestans +
spinolai (mepaia)) + T. nigromaculata + T. dispar + T. carrioni (68.2/93).

De acuerdo con los analisis de Justi, Galvdo & Schrango (2016) T. venosa se comporta
como un clado solitario y separado de los Triatomini restantes.

El mismo patrén se encontro6 en el estudio molecular de Justi et al. (2014), los cuales
propusieron la agrupacion de (1) Pantrogylus + Nesotriatoma + T. tibiamaculata; (2)
Hermanlentia + Paratriatoma + Dipetalogaster + Linshcosteus + Triatoma del
Hemisferio Norte y (3) Triatoma del Hemisferio Sur + Eratyrus. A continuacion se

presenta la seccién A del Anexo No. 9.
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Tribu Triatomini
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Figura 3. Tribu Triatomini.

Nota: Se visualiza los 3 clados propuestos en el estudio viéndose de arriba el clado 1 (morado), clado
2 (amarrillo) y clado 3 (verde).

Elaborado por: Los Autores, 2019.

Clado 1: Grupo rubrofasciata (Complejos meccus + rubrofasciata + protracta +
lecticularia) + Hermanlentia + Paratriatoma + Dipetalogaster + Linshcosteus + T.
bolviana.

Dentro de esta seccidn se distinguieron 3 sub-clados con un soporte de nodo alto
(BS=99,3/ 86) que se los detallara a continuacion:
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Sub-clado (1) en este caso se mostraron relaciones cercanas entre Paratriatoma,
Dipetalogaster, especies del Complejo protracta, T. lecticularia, T. rubida, T.
ryckmani, T. amicitae. Pa. Hirsuta + T. amicitae se recuperaron como especies
hermanas de T. lecticularia y este triplete a su vez hermano de D. méxima
(BS=93,2/92). EIl clado antes mencionado esta estrechamente relacionado con 5
especies del complejo protracta (BS=75,1/86) y todos estos clados a su vez se conectan
(BS=95,6/78) con T. ryckmani + T. bolivari + T. neotomae + T. nitida + T. rubida.
Sub-clado (2) ser recuperd el clado que contiene las especies del género Linshcosteus
como hermano del clado de contiene todas las especies del Complejo rubrofasciata
(BS=97,8/84), dentro de este Ultimo clado se ubica una de las especies fosiles T.
dominicana.

Sub-clado (3) dentro de este sub-clado se relaciona (BS=92/73) P. lenti con el
Complejo meccus + T. gerstaeckeri + T. indictiva + T. recurva + T. sanguisuga + H.
matsunoi. H. matsunoi aparecié como un taxén hermano de T. dimidiata + T. mopan
con un alto soporte (BS= 92,6/100)

En el primer estudio méas grande de la tribu Triatominii, Justi et al. (2014), observa
puntos claves en la filogenia de la tribu, en esto encontro relaciones cercanas entre Pa.
hirsuta, D. maxima, T. protracta y T. lecticularia; T. rubrofasciata y Linshcosteus sp.;
H. matsunoi y T. dimidiata con soportes de nodos altos de 80, 98 y 99 respectivamente.
La investigacion llevada a cabo por Justi (2016) demuestran que dentro del Grupo
rubrofasciata se encuentran en estrecha relacion el Complejo rubrofasciata con el
género Linshcosteus y Pa. Hirsuta con T. lecticularia con soportes de Bootstrap de
0.99 y 1 respectivamente, dentro de la misma linea Georgieva, Gordon & Weirauch
(2017) obtienen relacion muy estrecha entre el clado conformado por D. maxima, Pa.

hirsuta y T. lecticularia con el clado que contiene 5 especies del complejo protracta
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(las mismas que se presentaron en este estudio), asi mismo colocan a H. matsunoi

como hermano de complejo Mepraia.

Tribu Triatomini: Clado 1 (A.1)

Triatoma_peninsutaris

Triatoma_sinaloensis

Triatoma_incrassata.

Triatoma_barberi

Triatoma_protracta

Gl T e CGomplejo protracta

P + Paratriatoma

Treoma keiaara Dipetalogaster

Dipefalogaster_maxima +Uip X g 3
—— Rhodhis daessandro + T lecticularia

Triatoma,_ryckmani +T. rubida

Triatoma_bolivari

Complejo rubrofasciata
+ Linshcosteus

0.3

Complejo Meceus
+ T. gerstaeckeri
+ T. indletiva
+ T recurva
+ T. sanguisuga
+ H. matsunoi
+ P, hispaniolae

Figura 4. Tribu Triatomini; Clado (1).
Nota: Clado (1); Complejo protracta + Paratriatoma + Dipetalogaster + T. lecticularia + T. rubidg
(verde); Complejo rubrofasciata + Linshcosteus (celeste); Complejo meccus + T. gerstaeckeri + T
recurva + T. sanguisuga + H. matsunoi + P. hispaniolae (Rosa).
Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Clado 2: Panstrogylus + Eratyrus + Complejo Flavida (NesoTriatoma) + T.
tibiamaculata.

El Complejo flavida (Nesotriatoma) se recuperd con Bootstrap alto (BS=99/99),
mostrando con un sopote de (BS=90,2/80) una estrecha relacion con el clado formado
los taxones hermanos P. megistus + T. tibiamaculata (BS=91/83). Mientras que el
clado formado por Nesotriatoma + P. megistus + T. tibiamaculata se relaciona con
las demaés especies del género Panstrongylus (BS=98,1/98), en tanto Eratyrus y los
clados antes mencionados se asocian con un Bootstrap no tan alto (BS=48,3/71).
Justi et al. (2014), menciona en su estudio que se relacionan de manera mas estrecha
Nesotriatoma con las especies P. geniculatus+ P. lutzi + P. tupynambai y P.
megistus + T. tibiamaculata son taxones hermanos, por otro lado Georgieva, Gordon
& Weirauch (2017) obtuvieron dos clados relacionados: los conformados por
Nesotriatoma + P. lignarius + P. humeralis con los de T. tibiamaculata + P.megistus
+ P. mitarakaensis, y estos dos clados conectados con las demdas especies de
Panstrongylus, aqui se ubicaron especies en base a similitudes morfoldgicas si estas
no contaban con informacion, por lo cual este ltimo obtiene resultados muy cercanos
al realizado en esta investigacion.

El clado (1) Grupo rubrofasciata (Complejos meccus + rubrofasciata + protracta +
lecticularia) + Hermanlentia + Paratriatoma + Dipetalogaster + Linshcosteus + T.
bolviana y el clado (2) Panstrogylus + Eratyrus + Complejo flavida (NesoTriatoma) +

T. tibiamaculata se conectan con un soporte de nodo con un Bootstrap de 99,6/75.
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Tribu Triatomini: Clado 2 (A.2)
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Figura 5. Tribu Triatomini; Clado (2).

Nota: Clado 2; Género Panstrogylus (verde); Complejo flavida + T. tibiamaculata + P. megistu
(celeste); Eratyrus (morado).

Elaborado por: Los Autores, 2019.

Clado 3: Grupo Infestans (Complejo Infestans + Spinolai (Mepaia)) + T.
nigromaculata + T. dispar + T. carrioni

Este clado fue formado por el Complejo infestans (T. nigromaculata + T. dispar + T.
carrioni) y mepraia (BS=68,2/93), se observo que el clado de las especies T. vitticeps
+ T. melanocephala es hermano del clado Complejo infestans + T. nigromaculata +

T. dispar + T. carrioni (BS=97,8/97), mientras que T. maculata es hermano de del
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clado Complejo infestans + T. nigromaculata + T. dispar + T. carrioni (86,6/97), T.
maculatano estaba estrechamente relacionada con las otras especies
del subcomplejo maculata . Este  taxon se agrupdé cerca al subcomplejo
de brasiliensis. Las especies restantes del subcomplejo maculata se agruparon en un
gran clado con los subcomplejos sérdida, matogrossensis, T. nigromaculata, T.
dispar, T. carrioni (BS=97,2/94).

Justi et al. (2014), destaca el agrupamiento de T. maculata con el subcomplejo
brasiliensis y la agrupacion de las especies restantes del subcomplejo maculata con
los subcomplejos matogrossensis y sérdida. Justi 2016 presenta el mismo patron de
ramificacion conseguida en este estudio, encontrando como especies hermanas T.
vitticeps y T. melanocephala y estas a su vez relacionadas con el Complejo infestans
y recuperando a T. maculata como hermano del Complejo infestans, este estudio no
relaciona mepraia (spinolai) con el Complejo infestans. Georgieva, Gordon &
Weirauch (2017) a diferencia de Justi, Galvdo & Schrango (2016) observa que el
Complejo mepraia e infestans son hermanos, pero obteniendo el mismo patron de
ramificacion en el Complejo infestans, este estudio es el mas cercano a los resultados

de esta investigacion por el uso de morfologia para completar datos ausentes.
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Tribu Triatomini: Clado 3 (A.3)
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Figura 6. Tribu Triatomini; Clado (3).

Nota: Clado (3); Complejo Infestans + T. nigromaculata + T. dispar + T. carrioni (azul); Complejd
Spinolai (Mepaia) (naranja).

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Conclusiones

El uso de herramientas bioinformaticas permite realizar el analisis filogenético
de la subfamilia Triatominae, que ademas es el mas completo reportado hasta
la fecha. Este estudio encierra todas las especies validas existentes cuya
informacion proviene del registro de datos moleculares y morfoldgicos.

Al realizar el anélisis filogenético combinado, se establece que los marcadores
morfolégicos completan la informacion de las especies que no tienen
marcadores moleculares y de esa manera se puede lograr la clasificacion
taxondémica de todas las especies de triatominos descubiertas hasta el
momento.

El arbol combinado demuestra el comportamiento monofilético de la
subfamilia. En la tribu Rhodniini, los géneros Rhodnius y Psammolestes,
muestran ser parafiléticos.

La tribu Triatomini se dividié principalmente en 3 clados, siendo T. venosa la
primera esepcie en divergir fuera de estos 3 clados. Dentro del clado 2 se
observa el comportamiento parafilético de sus dos géneros mas numerosos
Triatoma y Panstrogylus.

R. dalessandroi, R. milesi y R. amazonicus, al estudiar la filogenia con datos
morfolGgicos escasos, presentaron incongruencias en el posicionamiento, esto
nos lleva a concluir que las filogenias basadas en pocos caracteres
morfoldgicos no parecen ser no confiables.

La determinacién de las relaciones evolutivas de los grupos vectores de la
tripanosomiasis americana permitira comprender la dindmica poblacional y las
interacciones comunitarias de los triatominos como base para orientar las

labores de control de las enfermedades transmitidas por estos insectos.
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4 Recomendaciones

Realizar descripciones mas detalladas de las especies de la subfamilia, ya que
la mineria de datos morfoldgicos se basé en bibliografias antiguas.

Actualizar las colecciones entomoldgicas existentes con material fresco y/o
realizar la documentacion respectiva con: fotos, modelos 3D, etc.

Efectuar andlisis de méxima parsimonia e inferencia bayesiana para que este
estudio se vea complementado y respaldado por méas analisis filogenéticos.
Utilizar computadoras con una gran capacidad RAM ya que los analisis
combinados son muy complejos, en el caso de analisis bayesianos autores
recomiendan el uso de servidores remotos o supercomputadoras.

Realizar analisis particionados, dividiendo los marcadores moleculares de los
morfolégicos para asi poder analizarlos con modelos evolutivos

correspondientes para cada caso.
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6 Anexos

Anexo No.l. Tabla de los nimeros de acceso de 7 secuencias encontradas como marcadores moleculares de las 154 especies

Alberprosenia | goyovargasi

Alberprosenia malheiroi
Belminus corredori
Belminus costaricencis
Belminus ferroae
Belminus herreri
Belminus laportei
Belminus peruvianus
Belminus pittieri
Belminus rugulosus

Bolbodera scabrosa

Microtriatoma borbai

Microtriatoma | trinidadensis

Parabelminus carioca
Parabelminus yurupucu
Cavernicola lenti
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Cavernicola pilosa JQ897785.1 JQ897550.1
Psammolestes arthuri
Psammolestes coreodes
Psammolestes tertius AY035439.1 Y18751.1
Rhodnius barretti
Rhodnius dalessandroi
Rhodnius | domesticus | [  JAvessé01| [ | | |
Rhodnius milesi
Rhodnius marabaensis
Rhodnius montenegrensis _—_
Rhodnius nasutus AF028749.1
Rhodnius neglectus JQ897839.1  JQ897601.1 _
Rhodnius neivai AY035441.1 | |
Rhodnius prolixus AF324519.1 AJ421962.1
Rhodnius robustus EU827206.1
Rhodnius taquarussuensis
Rhodnius amazonicus
Rhodnius brethesi  Kkecgog0l | [ | | |
Rhodnius paraensis
Rhodnius pictipes KC248982.1
Rhodnius stalli AY035437.1 | AJ2433351 | |
Rhodnius zeledoni
Rhodnius colombiensis AY035438.1 AY345869.1

64



Rhodnius

ecuadoriensis

AF028746.1

Rhodnius pallescens
Dipetalogaster maxima KC248968.1
Eratyrus cuspidatus
Eratyrus mucronatus JQ897794.1
Hermanlentia matsunoi
Linshcosteus carnifex
Linshcosteus chota
Linshcosteus confumus
Linshcosteus costalis
Linshcosteus kali
Linshcosteus karupus
Panstrongylus chinai
Panstrongylus diasi
Panstrongylus | geniculatus | | | JQ897822.1 |
Panstrongylus guentheri
Panstrongylus hispaniolae
Panstrongylus howardi
Panstrongylus humeralis
Panstrongylus lenti
Panstrongylus lignarius _ JQ897823.1
Panstrongylus lutzi KC248969.1

Panstrongylus

martinezorum
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Panstrongylus megistus KC248975.1 AJ243336.1
Panstrongylus | mitarakaensis
Panstrongylus |rufotuberculatus| | [ KY748239.1 |  [AM2195%61| | |
Panstrongylus sherlocki
Panstrongylus tupynambai KC248977.1
ParaTriatoma hirsuta FJ230443.1 FJ230521.1
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata KC249002.1 AJ243328.1
Triatoma hegneri
Triatoma brailovskyi
Triatoma gomeznunezi
Triatoma bassolsae
Triatoma bolivari
Triatoma longipennis KC249033.1 AJ243331.1
Triatoma mazzottii AF324527.1 AJ243333.1
Triatoma mexicana JX872251.1
Triatoma pallidipennis AY185839.1 AJ243330.1
Triatoma phyllosoma AJ243329.1
Triatoma picturata AY185840.1 AJ243332.1
Triatoma ryckmani JX872246.1
Triatoma flavida AY035451.1 AJ421959.1
Triatoma bruneri KC248989.1
Triatoma obscura
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Triatoma amicitiae

Triatoma bouvieri

Triatoma cavernicola

Triatoma leopoldi

Triatoma migrans

Triatoma pugasi

Triatoma rubrofasciata _—
Triatoma sinica

Triatoma barberi | | | JXg722401 | | I
Triatoma incrassata

Triatoma neotomae

Triatoma nitida | | [ouxer200 | | | | |
Triatoma peninsularis

Triatoma protracta

Triatoma sinaloensis

Triatoma gerstaeckeri

Triatoma indictiva

Triatoma lecticularia KC249029.1

Triatoma recurva

Triatoma rubida AY035445.1

Triatoma sanguisuga JX890268.1

Triatoma bolviana

Triatoma carrioni

Triatoma dispar

Triatoma nigromaculata
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Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma

JQ897611.1

AJ421957.1

venosa JQ897850.1
bahiensis
brasiliensis KC248986.1
juazeirensis KC249026.1
melanica KC249041.1
melanocephala KF769450.1
petrochiae KY654073.1
lenti KY576788.1
sherlocki KC249068.1
tibiamaculata KC249081.1
vitticeps KC249085.1
delpontei KC249001.1
infestans KC249018.1
platensis KC249046.1
arthurneivai AY035460.1
maculata KC249034.1
pseudomaculata KC249051.1
wygodzinskyi KC249090.1
baratali KC571991.1
costalimai KC248997.1
deaneorum
guazu KC249013.1
jatai | | KTeow1s31 |
jurbergi KC249027.1

matogrossensis

KC249038.1
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KC249127.1

KC249132.1

Y18750.1

KC249133.1

KC249101.1

KC249110.1

KC249114.1



KC249084.1

KC249089.1

KC249129.1

KC248990.1

KC248992.1

KC249028.1

KC249066.1

KC249006.1

KC249012.1

AF324528.1

Triatoma vandae
Triatoma williami
Triatoma carcavalloi
Triatoma circummaculata
Triatoma klugi
Triatoma limai
Triatoma oliveirai
Triatoma pintodiasi
Triatoma rubrovaria
Triatoma garciabesi
Triatoma guasayana
Triatoma patagonica
Triatoma sordida
Triatoma breyeri
Triatoma eratyrusiformis
Triatoma gajardoi
Triatoma parapatrica
Triatoma spinolai

KC249071.1

KC248988.1

KC249097.1

MG264738.1

KC249116.1
| KC249158.1 | KC249102.1 [SIKP26S0S8H
| KC249163.1 | KC249103.1 [NIKP26S0S9:

AJ421956.1

AY035466.1

Elaborado por: Los Autores, 2018.
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Anexo No.2. Tabla de los nimeros de acceso de las 7 secuencias restantes encontradas como marcadores moleculares de las 154 especies

Alberprosenia | goyovargasi

Alberprosenia malheiroi

Belminus corredori
Belminus costaricencis
Belminus ferroae
Belminus herreri
Belminus laporteli
Belminus peruvianus
Belminus pittieri
Belminus rugulosus
Bolbodera scabrosa
Microtriatoma borbai

Microtriatoma | trinidadensis

Parabelminus carioca
Parabelminus yurupucu
Cavernicola lenti
Cavernicola pilosa
Psammolestes arthuri
Psammolestes coreodes _
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Psammolestes

Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius

Rhodnius
Rhodnius
Rhodnius

tertius
barretti ]
dalessandroi \
domesticvss | | | | | | |
milesi \

marabaensis

montenegrensis
nasutus
neglectus

neivai

prolixus
robustus

taquarussuensis

amazonicus
brethesi
paraensis
pictipes
stali
zeledoni

colombiensis

ecuadoriensis

pallescens

Dipetalogaster

maxima
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Eratyrus

Eratyrus

cuspidatus

mucronatus

Hermanlentia

matsunoi

Linshcosteus
Linshcosteus
Linshcosteus
Linshcosteus
Linshcosteus
Linshcosteus

carnifex
chota
confumus
costalis
kali
karupus

Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus
Panstrongylus

chinai
diasi
geniculatus
guentheri
hispaniolae
howardi
humeralis
lenti
lignarius
lutzi
martinezorum
megistus
mitarakaensis

rufotuberculatus

sherlocki
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Panstrongylus | tupynambai

ParaTriatoma hirsuta
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata
Triatoma hegneri
Triatoma brailovskyi
Triatoma gomeznunezi
Triatoma bassolsae
Triatoma bolivari
Triatoma longipennis
Triatoma mazzottii
Triatoma mexicana
Triatoma pallidipennis
Triatoma phyllosoma
Triatoma picturata
Triatoma ryckmani
Triatoma flavida
Triatoma bruneri
Triatoma obscura
Triatoma amicitiae
Triatoma bouvieri
Triatoma cavernicola
Triatoma leopoldi
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Triatoma migrans
Triatoma pugasi
Triatoma rubrofasciata
Triatoma sinica
Triatoma barberi
Triatoma incrassata
Triatoma neotomae
Triatoma nitida
Triatoma peninsularis
Triatoma protracta
Triatoma sinaloensis
Triatoma gerstaeckeri
Triatoma indictiva
Triatoma lecticularia
Triatoma recurva
Triatoma rubida
Triatoma sanguisuga
Triatoma bolviana
Triatoma carrioni
Triatoma dispar
Triatoma nigromaculata
Triatoma venosa
Triatoma bahiensis
Triatoma brasiliensis
Triatoma juazeirensis
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Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma

melanica PR <1125147.1
melanocephala | KF826898.1
petrochiae KY654075.1
lenti KT347299.1
sherlocki KC249288.1 KJ125149.1
tibiamaculata KC249297.1
vitticeps KC249302.1
delpontei KC249248.1 \ AJ576058.1
infestans KY654076.1 | AJ289876.1
platensis KC249274.1 AJ576062.1
arthurneivai AM?286736.1
maculata KC249268.1 AJ582027.1 KU194208.1 [JKI0000 @~ |
pseudomaculata | KC249277.1
wygodzinskyi
baratai KC249238.1
costalimai KC249247.1
deaneorum NO PRESENTA NINGUN MARCADOR
guazu KC608976.1
jatai
jurbergi KC249264.1
matogrossensis | KC249271.1
vandae KC249300.1
williami KC608981.1
carcavalloi KC249244.1
circummaculata | KC249245.1
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Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma

Triatoma

Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma
Triatoma

klugi
limai
oliveirai
pintodiasi
rubrovaria

garciabesi
guasayana
patagonica

sordida

breyeri
eratyrusiformis
gajardoi
parapatrica
spinolai

Elaborado por: Los Autores, 2018.

76




Anexo No.3. Tabla de los nimeros de acceso de los marcadores moleculares de las 20 especies utilizadas como grupos externos

00052194 (3)

77

ESPECIE Ccol COll 16S 28S 18S WG 12S CytB EF-1A
Arilus
cristatus - FI230402.4 -:
Opisthacidius
chinai JQ897819.1 JQ897896.1
Opisthacidius
pertinax
Opisthacidius nr.
mexicanus (1) JQ897820.1 JQ897897.1
Opisthacidius sp.
00052199 (2) JQ897821.1 JQ897898.1
Reduvius
Zelurus
alcides JQ897855.1 JQ897935.1
Zelurus - FJ230416.1
petax
Ze!uru_s JQ897856.1
pintoi
Zelurus sp.
Cw-2009 (1) FJ230412.1
Zelurus sp.
00052209 (2) JQ897857.1 JQ897936.1
Sontont: JQ897858.1 JQ897937.1




Zelurus sp.
JSP-2010 (4)

Canthesancus sp.
00052211 (1)

Ctenotrachelus sp.

CW-2009 (1)

Oncocephalus sp.
CW-2009 (1)

Sastrapada sp.
CW-2009 (1)

Stenopoda sp.
CW-2009 (1)

Stenopodessa sp.
CW-2009 (1)

Thodelmus
nigrispinosus

Elaborado por: Los Autores, 2018.
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Anexo No.4. Tabla con las fuentes bibliograficas de donde se obtuvo la informacion sobre la morfologia de las 154 especies.

Nombre especie

Cita bibliogréfica

Alberprosenia goyovargasi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Alberprosenia malheiroi

( Carcavallo, Barata, da Costa, & Serra,
1995)

Belminus corredori

(Galvdo & Angulo, 2006)

Belminus costaricencis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Belminus ferroae

(Sandoval, Pabon, Jurberg, & Galvao,
2007)

Belminus herreri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Belminus laportei

(Lent, Jurberg, & Carcavallo, 1995)

Belminus peruvianus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Belminus pittieri

(Osuna & Ayala, 1993)

Belminus rugulosus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Bolbodera scabrosa

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Microtriatoma borbai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Microtriatoma trinidadensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Parabelminus carioca

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Parabelminus yurupucu

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Cavernicola lenti

(Costa, Jurberg, & Ortrud Barth, 1991)

Cavernicola pilosa

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Psammolestes arthuri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Psammolestes coreodes

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Psammolestes tertius

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius barretti

(Abad-Franch, y otros, 2013)

Rhodnius dalessandroi

(Carcavallo & Barreto, 1976)

Rhodnius domesticus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius milesi

(da Costa Valente, y otros, 2001)
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Rhodnius marabaensis

(dos Santos Souza, y otros, 2016)

Rhodnius montenegrensis

(Aristeu da Rosa, y otros, 2012)

Rhodnius nasutus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius neglectus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius neivai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius prolixus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius robustus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius amazonicus

(Bérenger & Pluot-Sigwalt, 2002)

Rhodnius brethesi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius paraensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius pictipes

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius stali

(Oliveira Meneguetti, y otros, 2016)

Rhodnius zeledoni

(Jurberg, da Silva , & Galvéo, 2009)

Rhodnius colombiensis

(Moreno Mejia, Galvao, & Jurberg,
1999)

Rhodnius ecuadoriensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius pallescens

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Rhodnius taguarussuensis

(Aristeu da Rosa, y otros, 2017)

Dipetalogaster maxima

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Eratyrus cuspidatus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Eratyrus mucronatus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Hermanlentia matsunoi

(Lent, Jurberg, & Galvéo, 1993)

Linshcosteus carnifex

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Linshcosteus chota

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Linshcosteus confumus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Linshcosteus costalis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Linshcosteus kali

(Lent & Wygodzinsky, 1979)




Linshcosteus karupus

(Galvao, McAloon, Rocha, & Schaefer,
2005)

Panstrongylus chinai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus diasi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus geniculatus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus guentheri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus hispaniolae

(Poinar, 2013)

Panstrongylus howardi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus humeralis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus lenti

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus lignarius

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus lutzi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus megistus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus mitarakaensis

(Bérenger & Blanchet, 2007)

Panstrongylus rufotuberculatus

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus sherlocki

(Jurberg, Carcavallo, & Lent, 2001)

Panstrongylus herreri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus tupynambai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Panstrongylus martinezorum

(Ayala , Mattei, & Mattei, 2009)

ParaTriatoma hirsuta

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma dominicana

(Poinar, 2005)

Triatoma dimidiata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma hegneri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma brailovskyi

(Martinez , Carcavallo , & Peléez , 1984)

Triatoma gomeznunezi

(Martinez, Carcavallo, & Jurberg, 1994)

Triatoma bassolsae

(Aguilar, y otros, 1999)

Triatoma bolivari

(Carcavallo, Martinez, & Pelaez, 1987)

Triatoma longipennis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)
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Triatoma mazzottii

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma mexicana

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma pallidipennis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma phyllosoma

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma picturata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma ryckmani

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma flavida

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma bruneri

(Rodriguez Rodriguez, Catala, Fuentes ,
& Fraga , 2009)

Triatoma obscura

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma amicitiae

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma bouvieri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma cavernicola

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma leopoldi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma migrans

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma pugasi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma rubrofasciata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma sinica

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma barberi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma incrassata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma neotomae

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma nitida

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma peninsularis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma sinaloensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma gerstaeckeri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma indictiva

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma lecticularia

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma recurva

(Lent & Wygodzinsky, 1979)
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Triatoma rubida

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma sanguisuga

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma bolviana

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma carrioni

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma dispar

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma nigromaculata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma venosa

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma bahiensis

(Mendoga, y otros, 2016)

Triatoma brasiliensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma juazeirensis

(Costa & Felix, 2007)

Triatoma melanica

(Costa, Argolo, & Felix, 2006)

Triatoma melanocephala

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma petrochiae

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma lenti

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma sherlocki

(Papa, Jurberg, Carcavallo, Cerqueira, &
Barata, 2002)

Triatoma tibiamaculata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma vitticeps

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma delpontei

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma infestans

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma platensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma arthurneivai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma maculata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma pseudomaculata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma wygodzinskyi

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma baratai

(Carcavallo & Jurberg, 2000)

Triatoma costalimai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)
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Triatoma deaneorum

(Galvéo , Rocha da Silva, Jurberg, &
Carcavallo, 2001)

Triatoma guazu

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma jatai

(Monte Gongalves, Caldas Teves-Neves,
dos Santos-Mallet, Carbajal de la Fuente,
& Macedo Lopes, 2013)

Triatoma jurbergi

(Carcavallo, Galvdo, & Lent, 1998)

Triatoma matogrossensis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma vandae

(Araujo Silva, Jurberg, Santos Barbosa,
& da Silva Rocha, 2005)

Triatoma williami

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma carcavalloi

( Almeida, y otros, 2009)

Triatoma circummaculata

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma klugi

(Jurberg, Santos Barbosa, Galvao, &
Silva, 2010)

Triatoma limai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma oliveirai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma pintodiasi

(Jurberg, y otros, 2013)

Triatoma rubrovaria

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma garciabesi

(Carcavallo, Cichero, Martinez, Prosen,
& Ronderos, 1967)

Triatoma guasayana

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma patagonica

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma sordida

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma breyeri

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma eratyrusiformis

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma gajardoi

(Falndez & Carvajal, 2012)
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Triatoma parapatrica

(Frias , de Oliveira, Pinotti, & Aristeu da
Rosa, 2018)

Triatoma spinolai

(Lent & Wygodzinsky, 1979)

Triatoma mopan

(Dorn, y otros, 2018)

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.5. Tabla de la codificacion de caracteres morfoldgicos de caracteristicas generales del cuerpo

CARACTER MORFOLOGICO

GENERO ESPECIE LM | LH
CoG|CoOM|TS|CS|CoS| TP | CP |CoP | TI |(mm)|(mm)| PG | FJ
Alberprosenia | goyovargasi 4 0 20?1 ? 0 ? 2 | ? 0 ? 70 ?
Alberprosenia malheiroi 4 ? 20?1 7? 0 ? 2 | ? 0 0 0| ?
Belminus corredori 1 5 ?2 1 ? ? ? ? ? 3 1 0 3 ?
Belminus costaricencis 4 0 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 0 0 ? ?
Belminus ferroae 4 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Belminus herreri 4 0 ? 0 ? ? ? ? ? ? 0 0 ? ?
Belminus laportei 4 1 20?1 ? ? ? ?2 1 ? 0 0 ?2 0 ?
Belminus peruvianus 4 2 20?1 ? ? ? ?7 1 ? 1 0 ?7 0 ?
Belminus pittieri 4 ? 20?1 7? ? ? ?7 1 ? ? 0 ?7 0 ?
Belminus rugulosus 4 ? 20?1 ? ? ? ?2 1 ? ? 0 ?2 0 ?
Bolbodera scabrosa 4 3 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 0 0 3 ?
Microtriatoma borbai 6 ? ?2 1 ? ? ? ? ? ? 0 0 3 ?
Microtriatoma | trinidadensis 6 ? ?2 1 ? ? ? ? ? ? 0 0 3 ?
Parabelminus carioca 4 ? ?2 1 ? ? ? ? ? ? 0 0 ? ?
Parabelminus yurupucu 4 ? 20?2 ? ? ? ?7 1 7? 0 0 ?2 1 ?
Cavernicola lenti 6 0 1|1 ? ? ? ? 3 0 0 ? ?
Cavernicola pilosa 6 0 1117 ? 1 ? |3 1 ? ? 0 ?
Psammolestes arthuri 0 5 1|7 ? ? ? ? 2 1 0 ? ?
Psammolestes coreodes 0 5 1] 7 ? ? ? ? 2 1 1 3 ?
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Psammolestes tertius 0 5 11?20 ? ? ? 2 1 0 3 ?
Rhodnius barretti ? 4 ? 1 ? ? ? ? ? ? 3 2 ? ?
Rhodnius dalessandroi 5 3 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 2 ? ?
Rhodnius domesticus 1 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 1 ? ?
Rhodnius milesi 6 0 ? 1 ? ? ? ? ? ? 3 2 ? ?
Rhodnius marabaensis 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 3 2 ? ?
Rhodnius montenegrensis | 0 6 20?1 ? ? ? ? 17 2 2 ?2 1 ?
Rhodnius nasutus 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 1 1 ? ?
Rhodnius neglectus 3 5 20?1 ? ? ? ? 17 2 2 ?2 1 ?
Rhodnius neivai 6 5 20?1 ? ? ? ? ] ? ? 2 ?2 1 ?
Rhodnius prolixus 0 5 20?1 ? ? ? ? 1 ? 2 2 ?2 0 ?
Rhodnius robustus 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 3 2 ? ?
Rhodnius | taquarussuensis | ? 5 20?1 ? ? ? ? 1 ? 2 1 ?2 0 ?
Rhodnius amazonicus 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 1 ? ?
Rhodnius brethesi 4 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 2 ? ?
Rhodnius paraensis 3 5 20?1 ? ? ? ?2 1 ? 1 0 ?2 0 ?
Rhodnius pictipes 0 5 20?1 ? ? ? ?2 | ? 2 2 ?2 1 ?
Rhodnius stali 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 1 ? ?
Rhodnius zeledoni 3 5 ?2 17 ? ? ? ? ? 1 ? 3 ?
Rhodnius colombiensis 0 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 2 2 ? ?
Rhodnius ecuadoriensis 3 5 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 1 1 ? ?
Rhodnius pallescens 0 5 20?1 ? ? ? ?7 0 ? 3 2 ? 0 ?

Dipetalogaster maxima 6 3 110 ? ? ? ? |4 5 5 310
Eratyrus cuspidatus 6 4 1117 1 ? ?7 11 4 3 2 | 0
Eratyrus mucronatus 6 4 1|1 ? 1 ? ? 1 4 3 2 0

Hermanlentia matsunoi ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? 4 4 ? ?

[00)
by




Panstrongylus

mitarakaensis

Panstrongylus

rufotuberculatus

Linshcosteus carnifex 6 ? 20?2 ? 1 ? 2 | ? ? 3 310
Linshcosteus chota 6 ? 20?1 ? 1 3 2 | ? 2 ? 310
Linshcosteus confumus 6 ? 20?2 ? 1 3 2 | ? 3 2 310
Linshcosteus costalis 6 4 20?2 ? 1 3 ? | ? 3 2 310
Linshcosteus kali 6 ? 20?1 ? 1 3 ? 1 ? 2 2 310
Linshcosteus karupus 4 ? 11217 1 3 ? 1 ? 3 2 3|0
Panstrongylus chinai 4 3 20?71 ? ? ? ?7 18 4 2 0|1
Panstrongylus diasi 0 5 20?1 ? ? ? ? | 8 4 3 0| O
Panstrongylus |  geniculatus 3 5 20?1 ? ? ? ? |8 4 3 0|1
Panstrongylus guentheri 2 5 20?2 ? ? ? ? | 8 3 3 00
Panstrongylus | hispaniolae 2 6 20?1 ? ? ? ? 1 ? 1 ? 1] 1
Panstrongylus howardi 6 4 2 | ? | ? ? ? ?7 18 4 ? 0|1
Panstrongylus humeralis 6 5 11?10 ? ? ? 1 ? 4 4 2 | 1
Panstrongylus lenti 2 5 ? 1 ? ? ? ? ?7 | 8 ? 2 00
Panstrongylus lignarius ? ? 2 1 3]0 ? ? ? | 8 4 3 0|1
Panstrongylus lutzi 0 5 20?1 ? ? ? ? | 8 4 3 2 | 0
Panstrongylus | martinezorum 3 ? 1] 7? ? ? ? ? 10 2 ? ? ?
Panstrongylus megistus 4 3 1101 ? ? ? ?2 1 ? 5 4 0|1
3 ? 11?27 ? ? ? | ? ? ? ?2 | ?

6 4 ? 12| 0 ? ? ?7 | 8 4 3 2 | ?

4 ? 20?2 ? ? ? ? | ? 5 ? 1| 7?

2 5 20?2 ? 1 0 ? | 8 3 3 110

6 ? 0| ? | 2 ? ? ?7 | 4 ? 1 0| ?

? ? 1101 ? ? ? ? |0 ? 2 ?2 | ?

4 ? ?2 10| 1 1 3 ? |5 4 3 ?2 0 ?

6 ? 2 | 0|1 ? ? 1|5 4 ? ?2 0 ?

Panstrongylus sherlocki

Panstrongylus | tupynambai

ParaTriatoma hirsuta
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata
Triatoma hegneri

o
oo




Triatoma brailovskyi 5 5 112 2 1 2 ?7 0 ? ? ? ? 0 ?
Triatoma gomeznunezi 4 0 71?711 1 0 1 |5 3 ? 1] 7
Triatoma bassolsae 4 ? ?2 1 ? ? 1 ? ? ? 5 4 ? 2
Triatoma bolivari 6 1 ?2 11 ? ? ? ? ? 5 4 ? ?
Triatoma longipennis 6 1 2 11 ]? ? ? ?7 17 5 4 0| ?
Triatoma mazzottii 6 1 ?2 11 ? ? ? ? ? 5 4 ? 3
Triatoma mexicana 4 0 ? 1 ? ? ? ? ? ? 4 ? 1 0
Triatoma pallidipennis 6 1 20?1 ? ? ? ? 1 ? 5 4 ?2 0 ?
Triatoma phyllosoma 6 1 ?7 01 ]? ? ? ?7 17 5 4 0| O
Triatoma picturata 6 1 1 (1] 7? ? ? ? | ? 5 4 0| O
Triatoma ryckmani ? ? 11?2 2 ? ? ? 1 ? ? 2 3|7
Triatoma flavida 0 5 2 | ? ? ? ? ? 3 4 3 0 ?
Triatoma bruneri 6 0 1] 7 ? ? ? ? ? ? 3 ? ?
Triatoma obscura 6 0 1] 7? ? ? ? ? ? ? 3 ? ?
Triatoma amicitiae 1 ? 110 ? ? ? ? ? ? 1 0 ?
Triatoma bouvieri 0 ? 110 ? ? ? ? 3 2 2 3 ?
Triatoma cavernicola 6 ? 2 10 ? ? ? ? 2 2 ? ? ?
Triatoma leopoldi 6 ? 20?1 ? 1 0 ? |3 3 2 ?2 0 ?
Triatoma migrans 0 5 2 10| ? ? ? ?7 |3 3 2 3| ?
Triatoma pugasi 0 ? 2 10| ? ? ? ? |3 3 2 3|7
Triatoma rubrofasciata 6 4 110 ? ? ? ? 0 3 2 ? ?
Triatoma sinica 6 4 ?2 0 ? ? 1 0 ? 4 3 2 3 ?
Triatoma barberi 4 3 110 ? ? ? ? ? 2 2 2 ?
Triatoma incrassata ? ? ?2 17 ? ? ? ? ? 2 2 2 ?
Triatoma neotomae 6 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? 2 1 2 ?
Triatoma nitida 6 1 110 ? ? ? ? ? 3 2 2 ?
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Triatoma peninsularis 6 ? 1137 ? ? ?7 0 ? 1 0 1] 7
Triatoma protracta 4 ? 20?1 ? ? ? ? 17 2 2 1] 7
Triatoma sinaloensis 2 ? ?2 1 ? ? ? ? ? | 4 1 0 1 ?
Triatoma gerstaeckeri 6 ? 11417 ? ? ?7 1 ? 4 3 ? 0 ?
Triatoma indictiva 4 ? ? 1 ? ? ? 3 ? ? 2 2 ? ?
Triatoma lecticularia 4 ? ?2 1 ? ? ? 1 ? ? 2 2 ? ?
Triatoma recurva 4 ? 114 ] 7 ? ? ? ? 4 4 2 ?
Triatoma rubida 2 4 1] 4 ? ? ? ? ? 2 2 ? ?
Triatoma sanguisuga 6 4 20?1 ? ? 3 ? 17 2 2 ?2 1 ?
Triatoma bolviana 6 4 20?1 ? ? 3 ? 1 ? 2 2 ?2 1 ?
Triatoma carrioni 6 4 2 130 ? ? ? 2 3 2 ? ?
Triatoma dispar 2 6 20?1 ? ? 2 0|2 3 2 ?2 1 ?
Triatoma nigromaculata | 2 6 11011 ? ? ? 1 ? 3 2 0| 2
Triatoma venosa 6 1 1130 ? ? ? 12 2 2 2 ?
Triatoma bahiensis 6 1 1130 ? ? ? ? 2 2 ? ?
Triatoma brasiliensis 6 0 110 3 ? ? ? ? 3 2 3 2
Triatoma juazeirensis 4 0 1107 3 ? ? ?7 0 ? 3 2 3| 2
Triatoma melanica 0 0 ?2 1 ? ? 1 4 ? ? 3 2 0 1
Triatoma melanocephala | 6 0 20?1 ? 1 4 ?7 | 4 4 3 0|1
Triatoma petrochiae ? 0 1101 ? ? ? ? | 8 2 2 3| 3
Triatoma lenti 4 0 ?2 1 7? ? 1 0 ? ? 4 3 3 2
Triatoma sherlocki 6 1 ?2 0 ? ? 1 4 ? ? 3 2 ? 3
Triatoma tibiamaculata 4 3 ?2 17 ? 1 4 ? ? 5 4 ? 3
Triatoma vitticeps 6 3 20?2 ? 1 0 ?7 | ? 5 4 0| 3
Triatoma delponteli 2 0 21?2 ? 1 ? 0 | 6 4 3 3 ?
Triatoma infestans ? ? ?2 0 7? ? 1 0 0 6 3 3 3 ?
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Triatoma platensis ? 0 20?1 ? 0 1 0 | 6 3 2 3|7
Triatoma arthurneivai 4 1 110 ? ? ? ? 8 3 2 3 2
Triatoma maculata 6 1 2 |0 ? 1 ? ? 8 2 2 3 2
Triatoma | pseudomaculata| 6 1 2 10| ? ? ? ? | 8 2 2 3| 3
Triatoma wygodzinskyi 4 3 2 | 0] ? ? ? ? | 8 2 2 310
Triatoma baratai 4 1 ?2 1 ? ? ? ? ? ? 4 ? 3 3
Triatoma costalimai 6 3 20?2 ? 1 0 ? ? 4 3 ? 1 3
Triatoma deaneorum ? ? ?2 1 ? ? 1 0 ? ? 4 3 3 3
Triatoma guazu 4 0 20?1 ? 1 0 ? | 4 ? 3 3| 7?
Triatoma jatai ? ? 11?2 7? ? ? ? ? 2 2 ?7 | 3
Triatoma jurbergi 2 ? 20?1 ? 1 0 ? 1 ? 4 3 ? | 3
Triatoma matogrossensis | 2 ? 20?1 ? 1 0 ? 1 ? 4 3 ? | 3
Triatoma vandae ? ? ?2 1 ? ? 1 0 ? ? 4 ? ? 3
Triatoma williami 6 0 ?2 1 7? ? 1 0 ? ? 4 3 3 3
Triatoma carcavalloi 4 3 ?2 1 ? ? 1 0 ? ? 3 2 2 3
Triatoma | circummaculata| 6 3 ?2 1 ? ? 2 3 ? ? 2 1 3 ?
Triatoma klugi 4 0 ? 1 ? ? 0 2 ? ? 4 3 31 3
Triatoma limai 6 0 ?2 1 ? ? 2 3 ? ? 2 1 3 ?
Triatoma oliveirai 4 1 ?2 1 7? ? 1 0 ? 4 ? 3 3 ?
Triatoma pintodiasi ? ? 20?1 ? ? ? ?2 1 ? 2 1 3|1
Triatoma rubrovaria 4 1 110 ? ? ? ? 0 3 2 3 3
Triatoma garciabesi 5 0 11?1 7? ? ? ?7 0 ? 2 1 3|7
Triatoma guasayana 6 ? 110 ? ? ? ? 7 2 2 3 3
Triatoma patagonica 6 0 110 ? ? ? ?7 17 2 2 3| 3
Triatoma sordida ? 0 ?2 17 ? ? ? ? 7 2 1 3 3
Triatoma breyeri 6 ? ? 1 ? ? 3 3 ? ? 2 2 ?7 1 3
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Triatoma eratyrusiformis | 6 ? 20?1 ? 3 ? ?7 0 ? 3 2 ? | 3
Triatoma gajardoi 4 ? 20?2 ? 3 ? ?2 | ? ? ? 2 ?
Triatoma parapatrica ? ? 20?1 ? 3 0 ?7 1 ? 3 ? 2 | 3
Triatoma spinolai ? 3 20?1 ? 3 0 ?7 1 ? 3 2 2 | 3
Triatoma mopan 6 ? ?7 10| 1 1 0 1 |5 4 4 ?7 | ?

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.6. Tabla de la codificacion de caracteres morfoldgicos de la Cabeza

CARACTER MORFOLOGICO

GENERO ESPECIE CoC|CoMc| FC | SC |RosM [RosH | TO| Toc | PoS | Pol |CoR |Rsr2|Rsr3 | CoA |Rsa2|Rsa3|Rsa4
Alberprosenia | goyovargasi 3 ? ?7 10 ? ? 0 ? ? 2 ? 0 0 0 1 2 4
Alberprosenia malheiroi ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? 1 0 0 0 1 3

Belminus corredori ? ? 1 0 3 ? ? 3 1 0 ? 0 0 ? 0 0 1

Belminus costaricencis ? ? ? ? 1 1 ? 2 ? 0 ? 0 0 ? 0 0 1

Belminus ferroae ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Belminus herreri 3 0 ? 0 3 2 ? 2 ? 0 0 0 0 1 ? ? ?

Belminus laportei ? ? ?2 | 2 ? ? ? 2 ? ? ? 0 0 ? ? ? ?

Belminus peruvianus 3 ? ?7 |3 4 3 ? 3 ? 1 0 0 0 1 0 0 0

Belminus pittieri 3 ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Belminus rugulosus 3 ? ? |0 ? 2 ? 2 ? 0 ? 0 0 ? 0 0 0

Bolbodera scabrosa ? ? ? 3 3 ? ? 2 ? ? ? 2 0 ? 1 0 1
Microtriatoma borbai 3 ? ? ? 4 3 1 2 ? ? ? 1 2 ? 0 0 0
Microtriatoma | trinidadensis 3 ? ? ? 3 2 1 3 ? ? ? 1 1 ? 0 0 1
Parabelminus carioca ? ? ? ? 4 3 1 3 ? 2 ? 3 1 2 0 1 2
Parabelminus yurupucu ? ? ? ? 2 2 ? ? ? 2 ? 2 1 2 0 0 1
Cavernicola lenti 2 ? ? ? 4 3 ? 2 ? ? ? 3 1 2 1 2 5
Cavernicola pilosa ? ? 1 0 4 3 3 ? ? ? ? 5 2 2 1 3 5
Psammolestes arthuri ? ? ? ? 2 2 2 ? ? 1 2 2 1 0 1 3 3
Psammolestes coreodes 0 2 ? ? 2 1 0 ? ? 0 ? 2 1 0 1 2 2
Psammolestes tertius 0 2 ? ? 2 1 0 ? ? 0 ? 2 1 0 2 3 3

Rhodnius barretti 5 ? ? 0 0 0 0 ? ? 2 1 5 1 ? 5 3 4
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Rhodnius

dalessandroi

4 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 3 1 4 ? ? ?

Rhodnius domesticus 5 ? ? ? 1 1 1 ? ? 0 ? 3 2 ? 3 2 2
Rhodnius milesi 4 ? ? ? ? ? ? ? ? 2 ? 4 1 ? 5 2 2
Rhodnius marabaensis 0 ? 2 ? ? ? ? ? ? ? ? 5 1 0 5 4 1
Rhodnius montenegrensis | 4 0 ? ? 1 1 1 ? ? 0 ? 4 1 3 3 2 2
Rhodnius nasutus ? ? ? ? 1 1 1 ? ? 0 ? 4 1 3 3 2 2
Rhodnius neglectus ? ? ?7 | 4 1 0 1 ? ? 0 ? 4 1 ? 4 2 2
Rhodnius neivai ? ? ? 0 2 2 2 2 ? 1 ? 4 1 ? 3 3 3
Rhodnius prolixus 0 ? ? 10 1 1 1 ? ? 0 ? 4 1 4 3 3 2
Rhodnius robustus 4 ? ? 0 0 0 0 ? ? 2 ? 5 1 ? 5 5 4
Rhodnius | taquarussuensis | ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 5 1 2 4 3 2
Rhodnius amazonicus 4 ? ? 4 ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ?
Rhodnius brethesi 3 0 ? 0 0 0 0 ? ? 0 ? 4 1 4 2 5 4
Rhodnius paraensis 2 ? ?7 10 2 1 ? ? ? 0 ? 3 1 1 1 2 3
Rhodnius pictipes ? ? ? |0 0 0 0 ? ? 0 ? 5 2 ? 3 3 2
Rhodnius stali ? ? ? 0 0 0 0 ? ? 0 ? 5 2 ? 2 2 1
Rhodnius zeledoni ? ? ? 0 1 1 1 2 ? 2 ? 3 1 2 3 3 2
Rhodnius colombiensis 4 ? ? 0 ? ? 1 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius ecuadoriensis ? ? ? 0 1 1 1 ? ? 0 ? 3 1 ? 2 2 2
Rhodnius pallescens 2 ? ? ? 1 1 1 ? ? 0 ? 5 2 ? 3 4 3
Dipetalogaster maxima 3 ? ?7 | 4 2 1 ? ? ? 1 1 2 1 ? 1 2 1
Eratyrus cuspidatus 5 ? ?7 | 4 1 1 ? ? ? 0 1 0 0 ? 1 2 3
Eratyrus mucronatus 5 ? ? 4 1 1 ? ? ? 0 2 0 0 ? 2 2 3
Hermanlentia matsunoi ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Linshcosteus carnifex ? ? ? 0 ? 1 ? ? ? 3 ? 2 0 ? ? ? ?
Linshcosteus chota ? ? ? 0 4 ? ? ? ? 0 ? 1 0 ? 2 ? ?
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Panstrongylus

mitarakaensis

Panstrongylus

rufotuberculatus

Linshcosteus confumus ? ? ? 10 3 3 ? ? ? 0 ? 2 0 ? 2 ? ?
Linshcosteus costalis ? ? ? |0 2 1 ? ? ? 0 ? 2 0 ? 2 1 ?
Linshcosteus kali ? ? ? 10 3 2 ? ? ? 0 ? 1 0 ? 2 1 1
Linshcosteus karupus 3 ? ? 10 3 2 ? ? ? ? ? 1 0 ? 2 1 2
Panstrongylus chinai 3 ? ? 1 2 2 ? ? ? 3 ? 1 0 ? 0 0 0
Panstrongylus diasi 4 ? ? 1 4 3 ? ? ? 3 ? 1 1 2 0 ? ?
Panstrongylus |  geniculatus 2 ? ? 1 2 1 ? ? ? 3 1 0 0 3 1 1 2
Panstrongylus guentheri 2 ? ? 1 3 3 2 ? ? ? ? 1 1 3 0 1 ?
Panstrongylus | hispaniolae 1 ? 3 0 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? 0 1 2
Panstrongylus howardi 3 ? ? 1 1 ? 0 ? ? 2 ? 1 0 2 1 1 1
Panstrongylus humeralis 2 2 ? | 5 2 2 0 ? ? 2 4 0 0 ? 0 1 1
Panstrongylus lenti 0 ? ? |15 ? 2 ? ? ? 2 ? 0 0 ? ? ? ?
Panstrongylus lignarius 2 ? ? | 5 2 2 0 ? ? 2 4 1 0 ? 0 1 1
Panstrongylus lutzi 2 2 ? 1 3 3 ? ? ? 3 ? 0 0 3 1 1 1
Panstrongylus | martinezorum 2 2 ? |0 ? ? ? ? ? ? ? 0 0 2 1 2 2
Panstrongylus megistus 3 ? ? 1 1 1 0 ? ? 2 ? 0 0 2 1 1 0
2 ? ?2 10 ? ? 0 ? ? 3 ? 1 0 ? 0 0 1

3 ? 4 |1 3 4 0 ? ? 2 1 2 1 ? 1 1 1

4 ? ? | 2 ? ? ? ? ? ? ? ? 1 ? 1 ? ?

4 ? ?7 11 3 4 ? ? ? 3 ? 0 0 2 0 1 1

? ? ? |1 5 4 2 ? ? 1 ? 1 0 ? 0 1 0

? ? 210 ? 5 ? ? ? ? ? ? ? 2 1 1 ?

? ? ?7 11 2 2 ? 0 ? 0 ? 2 1 2 1 1 1

? ? ?2 11 1 ? 0 ? ? ? ? 1 0 2 0 ? ?

4 ? ?2 | ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 4 ? ? ?

? ? ? | 2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Panstrongylus sherlocki

Panstrongylus | tupynambai

ParaTriatoma hirsuta
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata
Triatoma hegneri
Triatoma brailovskyi
Triatoma gomeznunezi
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Triatoma sinaloensis ? ? 3 0 1 1 3 ? ? 1 ? 0 0 ? 0 1 1
Triatoma gerstaeckeri ? ? ?7 | 5 2 2 ? 0 ? ? ? 1 0 ? 1 1 1
Triatoma indictiva ? ? ? 0 2 1 ? 2 ? 0 ? 1 0 ? 0 0 0
Triatoma lecticularia 3 ? ? 0 3 2 ? ? ? 0 ? 1 0 ? 1 0 1
Triatoma recurva ? ? ? 2 2 1 ? ? ? 3 ? 1 0 ? 1 1 1
Triatoma rubida 1 ? ? 1 1 1 ? ? ? 2 ? 2 1 ? 1 1 2
Triatoma sanguisuga 5 ? ?7 10 2 2 ? ? ? 0 ? 2 0 ? 1 1 1
Triatoma bolviana 5 ? ? 0 2 2 ? ? ? 0 ? 2 0 ? ? ? ?
Triatoma carrioni 3 ? ? ? 0 1 ? ? ? ? 1 4 2 ? 1 1 2
Triatoma dispar 1 3 ?7 | 2 0 0 ? ? ? 0 2 4 3 ? 0 0 1
Triatoma nigromaculata | 4 ? ? 1 1 0 ? ? ? 2 4 4 2 ? 1 1 1
Triatoma venosa 1 3 ? 5 1 1 ? ? ? 0 1 4 2 ? 1 1 1
Triatoma bahiensis 1 3 ? 5 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma brasiliensis 5 ? ? 2 3 2 ? ? ? ? 4 1 2 ? 1 1 1
Triatoma juazeirensis 3 ? ? 1 2 2 ? ? ? 1 4 1 2 ? 1 1 1
Triatoma melanica 3 ? ? 2 3 2 ? ? ? 0 4 1 1 ? 0 ? ?
Triatoma melanocephala | 3 ? ? 1 2 2 ? ? ? 0 4 3 2 ? 2 1 1
Triatoma petrochiae 4 ? ?2 | 2 2 3 2 ? ? 1 ? 2 2 ? 1 1 1
Triatoma lenti 3 ? ? 2 3 2 2 ? ? 1 4 1 1 ? 1 1 1
Triatoma sherlocki 3 ? ? 4 1 1 ? ? ? 2 4 2 2 ? 1 1 1
Triatoma tibiamaculata 3 ? ? 2 1 1 ? ? ? 2 4 2 0 ? 0 1 0
Triatoma vitticeps 4 1 ?7 | 2 3 2 ? ? ? 0 1 1 1 ? 1 1 1
Triatoma delponteli ? ? ? ? 3 2 ? ? ? 0 ? 2 2 ? 1 0 0
Triatoma infestans 3 ? ? 2 2 1 ? ? ? 0 4 1 2 ? 1 1 1
Triatoma platensis 1 ? ? 4 2 2 ? ? ? 0 2 1 2 ? 1 1 0
Triatoma arthurneivai 3 ? ? 4 1 1 ? 0 ? ? ? 1 1 ? 2 1 1
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Triatoma parapatrica 3 2 2 1 0 0 4 2 1 4 2 1 1
Triatoma spinolai 3 2 2 ? 0 0 4 2 1 4 2 1 1
Triatoma mopan 5 1 3 2 2 ? 1 1 0 2 1 1 0

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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AnexoNo.7. Tabla de la codificacidn de los caracteres morfolégicos del torax

CARACTER MORFOLOGICO

GENERO | ESPECIE 1 b | s1ap [ sIpP (An'? n'\q’; ﬁ\npn:l) CoE | SE | TDE | CoH | CoCr | CoCl | CoMe | CoV | CoMh | PHM | PHH
Alberprosenia | goyovargasi 4 0 0 0 ? ? 0 0 ? 4 4 3 ? ? 0 ?
Alberprosenia malheiroi 4 1 0 0 0 ? 0 0 0 4 4 3 ? ? 0 0

Belminus corredori 5 1 ? 0 ? ? ? ? ? ? ? 3 ? 2 3 ?

Belminus costaricencis 4 2 ? 0 0 ? ? 0 4 ? ? 5 ? 5 1 1

Belminus ferroae ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Belminus herreri 4 2 ? 0 0 ? 0 0 4 ? ? 5 ? 4 1 ?

Belminus laportei 4 1 ? 0 0 ? 0 0 4 ? ? 5 ? ? 1 ?

Belminus peruvianus 4 1 ? 0 ? 0|0 0 4 ? ? 5 ? 4 1 1

Belminus pittieri 4 ? ? ? 0 0 ? ? 4 ? ? ? ? 5 ? 1

Belminus rugulosus 4 0 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? 5 ? ? ? 1

Bolbodera scabrosa 3 ? 2 0 ? 0 0 ? 4 1 ? ? ? ? ? ?
Microtriatoma borbai 4 ? 2 ? ? ? 2 1 4 ? ? ? ? 2 1 1
Microtriatoma | trinidadensis 4 ? 2 0 0 ? 2 1 4 ? ? ? ? 2 0 0
Parabelminus carioca ? ? ? 0 0 ? ? ? 4 ? ? ? ? 5 0 0
Parabelminus yurupucu ? ? ? 0 0 ? ? ? 4 ? ? ? ? 5 ? ?
Cavernicola lenti 1 3 ? 0 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 0
Cavernicola pilosa 1 3 ? 1 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 0
Psammolestes arthuri 0 0 0 1 1 ? 0 ? 0 ? ? 5 ? ? 0 0
Psammolestes coreodes 0 ? 0 2 1 ? 0 0 0 ? ? 5 ? ? 0 0
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Psammolestes tertius 0 ? ? 2 1 ? 0 0 0 ? ? 5 ? ? 0 0
Rhodnius barretti 2 ? ? 2 1 1 ? ? 2 3 ? ? 3 2 ? ?
Rhodnius dalessandroi ? ? 0 ? ? 1 ? ? 2 ? ? ? 0 ? 0 0
Rhodnius domesticus ? ? ? 2 1 0 ? ? 0 1 ? ? ? ? ? ?
Rhodnius milesi ? ? ? 2 ? ? ? ? ? ? ? ? 3 ? 0 0
Rhodnius marabaensis 0 ? ? 2 2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius montenegrensis | 2 4 2 2 1 0 | ? 1 1 ? ? ? 0 ? ? ?
Rhodnius nasutus 2 4 2 1 1 0 ? ? 3 ? ? 0 0 ? ? ?
Rhodnius neglectus 0 5 2 1 1 ? | ? ? 2 ? ? ? 2 ? ? ?
Rhodnius neivai 2 5 0 1 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius prolixus 0 ? ? 2 1 0 ? ? 2 3 ? ? 0 3 ? ?
Rhodnius robustus 0 ? ? 2 2 0 ? ? 2 3 ? ? 2 ? ? ?
Rhodnius | taquarussuensis | 0 ? ? 2 1 ? ? ? ? 3 ? 3 0 ? ? ?
Rhodnius amazonicus 0 ? 1 ? ? 0 ? 0 ? 3 ? 3 0 ? 0 0
Rhodnius brethesi 5 ? ? 2 1 0 ? ? ? 3 ? 3 2 ? ? ?
Rhodnius paraensis 5 4 0 1 0 2 ? ? 2 ? ? 0 ? ? ? ?
Rhodnius pictipes 5 ? 2 2 1 2 ? ? 0 ? ? ? ? 2 ? ?
Rhodnius stali 5 ? 2 2 1 2 0 ? 0 ? 3 ? ? ? ? ?
Rhodnius zeledoni 5 ? 2 3 ? 3 ? ? 0 3 3 ? 2 ? 0 ?
Rhodnius colombiensis ? 4 2 ? ? ? ? ? 0 ? ? ? 0 2 ? 0
Rhodnius ecuadoriensis ? 4 2 0 0 2 ? ? 0 ? ? ? 0 2 ? ?
Rhodnius pallescens ? 4 2 2 2 4 ? ? 0 ? ? ? 0 2 ? ?

Dipetalogaster maxima 4 1 0 5 5 ? 1 1 ? ? ? ? ? ? 1 1
Eratyrus cuspidatus ? 1 0 3 2 ? 0 0 2 4 4 3 ? 1 2 5
Eratyrus mucronatus ? 1 0 3 2 ? 0 0 2 4 4 3 ? 1 2 5

Hermanlentia matsunoi ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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Panstrongylus

mitarakaensis

Panstrongylus

rufotuberculatus

Linshcosteus carnifex 4 2 2 ? 2 0 1 1 ? 4 ? 3 ? 0 ? 4
Linshcosteus chota ? 2 2 1 ? ? 1 1 ? 4 4 3 ? ? 1 ?
Linshcosteus confumus 4 2 2 2 2 ? 1 1 ? 4 4 3 1 1 1 1
Linshcosteus costalis 4 2 2 3 2 0 1 1 ? 4 4 3 0 ? 1 1
Linshcosteus kali 4 2 2 2 1 0 1 1 ? 4 4 3 0 ? 1 1
Linshcosteus karupus 4 2 2 3 5 ? 1 1 ? 4 4 3 0 ? 1 1
Panstrongylus chinai 4 1 0 3 3 0| O 0 ? 3 3 3 ? ? 1 1
Panstrongylus diasi 3 1 0 4 4 1 1 0 0 2 ? 3 ? ? 0 0
Panstrongylus | geniculatus 3 1 0 4 3 0 | ? 0 0 ? ? ? 3 ? 0 0
Panstrongylus guentheri ? 1 0 4 3 1 1 0 ? 3 2 3 ? ? 1 1
Panstrongylus | hispaniolae 3 1 0 ? ? 5 0 ? 3 ? ? 3 ? ? ? 0
Panstrongylus howardi 4 1 0 4 ? 0 1 1 ? 0 ? 3 ? 3 0 ?
Panstrongylus humeralis 1 1 0 5 5 4 |10 1 ? 2 ? 5 ? 3 0 0
Panstrongylus lenti 5 1 0 ? 2 1 0 1 ? 0 0 3 ? 3 ? 0
Panstrongylus lignarius 0 1 0 4 5 0|0 0 ? 2 0 5 ? 3 0 0
Panstrongylus lutzi 0 1 0 4 4 1 1 1 ? 0 ? 3 ? 3 0 0
Panstrongylus | martinezorum 0 1 3 ? ? 1 0 1 ? 3 ? 3 ? ? 0 0
Panstrongylus megistus ? 1 0 5 5 5 0 0 ? 4 2 5 0 1 0 0
1 1 0 ? ? 0 |0 ? ? 3 2 2 ? 4 ? ?

2 1 0 4 3 0 |1 1 1 ? ? ? ? 3 0 0

4 1 0 ? ? 0 |1 1 4 0 0 ? ? ? 0 ?

? 1 ? 2 3 1 1 0 ? 1 1 3 ? ? 0 1

? 0 0 1 1 1 1 ? ? 4 ? 3 ? ? 0 4

? ? ? ? 2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

4 1 3 4 4 ? 10 1 0 0 4 3 ? ? 0 5

4 5 3 4 ? ? |0 1 0 0 4 3 ? ? 0 5

Panstrongylus sherlocki

Panstrongylus | tupynambai

ParaTriatoma hirsuta
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata
Triatoma hegneri
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Triatoma brailovskyi 5 ? ? ? ? 1 ? 1 2 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma gomeznunezi ? ? ? 4 ? ? ? ? ? 0 4 3 ? ? ? ?
Triatoma bassolsae 4 5 2 3 4 ? ? 1 ? 0 ? ? ? ? 3 3
Triatoma bolivari ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 4 ? ? ? ? ?
Triatoma longipennis 2 ? ? 4 4 ? ? ? ? 4 4 ? ? 5 1 3
Triatoma mazzottii ? ? ? 4 4 0 ? ? ? 4 4 5 ? ? 0 1
Triatoma mexicana 4 1 0 3 ? ? 0 ? ? 0 4 ? ? ? 0 ?
Triatoma pallidipennis 4 ? ? 4 3 ? ? ? 0 ? 4 3 ? ? 1 3
Triatoma phyllosoma 4 1 0 4 3 ? ? 0 ? 4 4 5 ? ? 3 3
Triatoma picturata 4 1 0 4 4 1|7 0 2 ? 3 5 ? ? 1 1
Triatoma ryckmani 5 4 1 ? 1 1 0 1 ? 3 3 3 ? 5 0 0
Triatoma flavida 0 1 0 3 3 1 0 ? 0 ? ? 3 ? 3 1 1
Triatoma bruneri ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 3 ? ? ? ?
Triatoma obscura 2 1 0 ? 2 1 0 1 4 ? ? 3 ? 2 ? 1
Triatoma amicitiae ? 0 2 ? ? ? 2 1 ? 0 ? 3 ? ? ? 1
Triatoma bouvieri 3 5 2 2 2 1 2 1 ? 0 ? ? ? ? 0 1
Triatoma cavernicola 4 3 2 4 1 1 2 ? ? 0 ? 3 ? 4 1 1
Triatoma leopoldi 2 3 2 3 3 ? 2 ? ? 0 ? 3 ? ? 0 1
Triatoma migrans 3 3 ? 4 4 0 2 ? ? 3 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma pugasi 3 3 2 4 3 3 ? 1 ? 0 ? 3 ? ? 0 1
Triatoma rubrofasciata 2 3 0 3 2 1 2 0 ? 3 ? 3 ? ? 1 1
Triatoma sinica ? 3 0 ? 3 4 0 1 ? 3 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma barberi 4 3 0 1 1 ? 0 ? 4 0 ? ? ? ? 0 0
Triatoma incrassata 4 3 0 2 1 ? 0 1 2 0 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma neotomae 2 3 0 2 2 ? 0 1 ? 0 3 3 ? 4 4 4
Triatoma nitida 2 3 0 2 2 1 0 1 ? 0 ? 3 ? ? 0 0
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Triatoma peninsularis 2 3 0 0 0 ? 0 1 2 0 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma protracta 0 3 0 1 1 ? 0 0 2 0 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma sinaloensis 3 3 0 0 0 ? 0 1 2 0 ? 3 ? ? 0 0
Triatoma gerstaeckeri 2 1 3 3 3 ? 0 ? 2 0 4 ? ? ? 0 0
Triatoma indictiva 4 1 0 2 2 ? 1 1 4 ? ? ? ? ? 0 0
Triatoma lecticularia 4 0 0 2 2 1 ? 1 ? ? ? ? ? 2 0 0
Triatoma recurva ? 1 0 4 3 ? 1 1 4 ? ? ? ? ? 0 4
Triatoma rubida 5 4 0 2 2 1 0 1 ? 3 ? ? ? ? 0 0
Triatoma sanguisuga 2 4 0 2 2 ? 10 1 ? 0 3 ? ? ? 0 0
Triatoma bolviana ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ?
Triatoma carrioni 2 0 0 2 2 0 1 ? ? 0 ? 0 0 ? 0 0
Triatoma dispar 3 0 0 3 4 510 1 2 0 ? 0 0 ? 0 2
Triatoma nigromaculata | 0 0 3 3 3 2 ? ? 0 ? ? ? 0 3 1 1
Triatoma venosa 4 0 0 2 2 0 1 ? ? 4 4 5 0 ? 0 0
Triatoma bahiensis ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma brasiliensis 5 1 3 2 2 0 1 1 2 0 4 0 ? ? 1 1
Triatoma juazeirensis 5 1 3 2 2 0 |1 1 2 0 4 0 4 ? 1 1
Triatoma melanica 5 1 3 2 1 0 1 1 2 ? ? 2 ? ? 1 1
Triatoma melanocephala | 4 1 3 4 4 0 1 1 ? 0 3 2 3 ? 1 1
Triatoma petrochiae 5 1 0 2 1 1 0 ? 2 3 ? 0 3 ? 1 1
Triatoma lenti 4 0 0 3 3 ? ? ? 2 4 4 3 4 ? 1 3
Triatoma sherlocki 5 ? ? ? ? 0 ? ? 2 3 3 3 4 ? 3 3
Triatoma tibiamaculata 4 1 0 4 4 0 ? 0 ? 3 3 3 4 ? 1 1
Triatoma vitticeps 5 2 0 5 4 1 2 1 2 3 3 3 4 ? ? 1
Triatoma delponteli 5 4 0 4 4 ? 1 1 0 0 ? ? ? 3 1 1
Triatoma infestans 4 1 3 3 3 0 1 1 ? 4 ? 3 ? ? 1 1
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Triatoma platensis 5 1 0 4 3 ? 1 1 2 0 ? ? ? 3 1 1
Triatoma arthurneivai 4 0 3 ? ? ? 1 0 ? 4 ? 3 3 ? 1 1
Triatoma maculata 2 1 3 2 2 0 1 1 ? ? ? 2 3 ? 1 1
Triatoma | pseudomaculata| 2 1 3 2 2 0 1 1 2 ? ? 5 3 1 1 1
Triatoma wygodzinskyi 4 0 3 2 1 0 1 0 ? 3 1 2 3 ? 1 1
Triatoma baratai 4 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma costalimai 2 4 3 3 2 ? 1 ? ? 4 4 4 ? ? 1 1
Triatoma deaneorum 4 1 3 ? ? 0 ? ? ? 0 0 0 4 ? 1 1
Triatoma guazu 4 0 0 ? 4 0 1 0 ? 0 ? 0 ? ? 4 4
Triatoma jatai 4 1 0 0 ? 110 1 ? 0 ? 4 4 4 1 1
Triatoma jurbergi 3 1 1 3 4 5 1 1 ? 0 3 4 3 ? 4 4
Triatoma matogrossensis | 3 1 0 3 3 ? ? 0 ? 0 3 4 3 ? 1 1
Triatoma vandae 5 ? ? ? ? ? ? ? ? 0 3 ? ? ? ? ?
Triatoma williami 4 0 0 3 3 0 1 0 ? 0 3 4 3 ? 1 1
Triatoma carcavalloi 4 1 0 3 3 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma | circummaculata | 2 4 0 1 0 0 1 1 ? 3 ? 3 ? ? 1 1
Triatoma klugi 4 1 0 2 1 ? 1 1 ? 0 0 4 3 ? ? 1
Triatoma limai 5 3 0 2 1 0 1 0 ? 3 ? 2 ? ? 1 1
Triatoma oliveirai 4 1 3 ? 2 0 1 ? ? 0 ? 0 3 ? ? 1
Triatoma pintodiasi ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 3 ? ? ? ?
Triatoma rubrovaria ? 1 0 2 3 0 1 1 ? 4 ? 3 4 ? 1 1
Triatoma garciabesi ? ? ? ? ? 1 ? 1 2 ? ? ? ? 0 0 0
Triatoma guasayana 4 1 3 1 1 ? 1 1 ? 0 ? 2 ? ? 1 1
Triatoma patagonica 4 1 0 1 1 1 1 1 ? 4 ? 2 ? 5 1 1
Triatoma sordida 4 1 3 2 1 1 1 1 1 0 ? 2 ? ? 1 1
Triatoma breyeri 5 1 2 2 1 0 1 1 ? 4 ? 4 ? ? 0 0
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Triatoma eratyrusiformis | 5 1 2 3 2 0 1 0 ? 3 ? 2 ? ? 0 0
Triatoma gajardoi 4 4 0 ? ? 0 1 ? ? ? ? ? ? ? ? 0
Triatoma parapatrica 5 3 2 2 ? ? 1 ? 2 ? ? ? ? ? 0 ?
Triatoma spinolai 5 3 2 2 ? ? 1 ? 2 ? ? ? ? ? 0 ?
Triatoma mopan 4 1 ? 4 3 ? 0 1 0 0 3 3 ? 3 0 5

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.8. Tabla de la codificacion de caracteres morfoldgicos de Piernas y Abdomen

CARACTER MORFOLOGICO

GENERO ESPECIE CoPi | EP |CoF |DF | TF|FEM |FEH |UFm |UFh | CoAb|FVM|FVH |CoVi| PE |CoEs (ﬁl\r:) (22)
Alberprosenia | goyovargasi 4 0 1 10]0 1 0 0 ? 4 ? ? ? 0 ? 0 ?
Alberprosenia malheiroi 3 0 1 10| 7? 1 0 1 ? 4 ? ? ? 0 ? 0 0

Belminus corredori ? 0 ? 101 7? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

Belminus costaricencis ? 0 1 (0|0 0 0 ? ? 0 0 0 1 1 ? 0 0

Belminus ferroae ? 1 1 (0] ? 0 0 ? ? 0 0 0 1 1 ? 1 0

Belminus herreri ? 0 1 100 0 0 ? ? 0 0 0 1 1 ? 0 0

Belminus laportei ? 0 1 107 0 0 ? ? 0 0 0 1 1 ? 0 0

Belminus peruvianus ? 0 1 10]0 0 0 ? ? 0 ? ? 1 1 ? 1 0

Belminus pittieri 4 ? ?2 0?77 ? ? ? ? 4 ? ? ? ? ? ? 0

Belminus rugulosus ? 0 ? 10| ? ? 0 ? ? 0 ? ? ? 1 ? ? 0

Bolbodera scabrosa 4 2 ? 1110 0 ? ? ? 4 ? ? ? ? ? 0 ?
Microtriatoma borbai 5 0 ? 1410 1 ? 2 ? ? 0 0 ? 2 0 ? ?
Microtriatoma | trinidadensis 5 0 ? 1410 1 ? 2 ? ? 0 0 ? 2 0 0 0
Parabelminus carioca 3 0 ? 10| 7? 1 ? 2 ? 4 ? ? ? 2 ? 1 0
Parabelminus yurupucu 3 0 ? 1010 1 ? 2 ? 4 ? ? ? 2 ? 0 0
Cavernicola lenti 3 ? ? 1417 0 0 ? ? 1 1 1 ? ? ? ? 0
Cavernicola pilosa 3 ? ?2 |47 0 0 ? ? 3 1 1 ? ? ? 1 0
Psammolestes arthuri 2 ? 1 1?]7? ? ? ? ? 3 ? ? 0 ? ? 1 0
Psammolestes coreodes 2 ? 1 1?2 (? ? ? ? ? 3 ? ? 0 ? ? 1 1
Psammolestes tertius 0 ? 1 (2?2 ]7? ? ? ? ? 3 ? ? 0 ? ? 1 1
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Rhodnius barretti ? 2 2 | ? |4 ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius dalessandroi 3 ? ?2 1?2 17? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius domesticus ? 2 2 | ? |1 ? ? ? ? ? ? ? 0 ? ? 1 1
Rhodnius milesi ? 2 0 |47 1 0 1 ? ? ? ? ? ? ? 1 ?
Rhodnius marabaensis 5 2 ?2 1?2 17? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius montenegrensis | 5 2 ?2 1?2 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius nasutus 1 2 ?2 1?2 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 1 0
Rhodnius neglectus 3 2 0 |?2|2 ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius neivai 4 2 ?2 0?2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius prolixus 3 2 ?2 1?2 ? ? ? ? ? ? ? 3 ? ? 1 1
Rhodnius robustus 3 2 ? 1?12 ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius | taquarussuensis | ? 2 3 | ?2 |7 1 ? 1 ? 3 ? ? 2 ? ? 2 2
Rhodnius amazonicus ? ? 3 | ?|7? ? ? ? ? 4 ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius brethesi 3 2 ?2 1?2 ? ? ? ? 4 ? ? ? ? ? 1 0
Rhodnius paraensis 0 1 ? 1?10 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 0 0
Rhodnius pictipes 5 2 ?2 1?2 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 1 1
Rhodnius stali 5 ? ?2 0?2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 ?
Rhodnius zeledoni 3 ? 2 | ?2]7 ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius colombiensis 0 ? ?2 1?1 7? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Rhodnius ecuadoriensis 0 4 ? 1?10 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 0 0
Rhodnius pallescens 0 2 ? 1?3 ? ? ? ? 2 ? ? ? ? ? 1 1
Dipetalogaster maxima 4 2 ? 1013 ? ? ? ? 3 2 2 ? 0 ? 3 4
Eratyrus cuspidatus ? 3 ? 1412 1 0 1 ? 3 2 2 ? 2 ? 2 2
Eratyrus mucronatus ? 3 ?7 |22 1 0 1 ? 3 2 2 ? 3 ? 1 1
Hermanlentia matsunoi ? ? ?2 01?217 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Linshcosteus carnifex 4 2 ? 1?14 ? ? ? ? 3 ? 0 ? 3 0 ? 2
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Panstrongylus

mitarakaensis

Panstrongylus

rufotuberculatus

Linshcosteus chota 4 2 ?2 1?17 ? ? ? ? 3 0 ? ? 3 0 1 ?
Linshcosteus confumus 4 2 ?7 1?2 ? ? ? ? 3 0 0 ? 3 0 2 2
Linshcosteus costalis 4 2 ? 1?13 ? ? ? ? 3 0 0 ? 3 0 2 2
Linshcosteus kali 4 2 ? 1?2 ? ? ? ? 3 0 0 ? 3 0 2 ?
Linshcosteus karupus 4 2 ?2 1?17 ? ? ? ? 3 0 0 ? 3 1 ? ?
Panstrongylus chinai 4 2 ? |42 0 0 ? ? ? 1 0 ? 3 0 2 2
Panstrongylus diasi 3 2 ? 1012 1 1 1 1 ? ? ? 0 2 ? 2 2
Panstrongylus |  geniculatus ? ? 2 |21 1 1 1 1 1 1 1 ? 3 ? 2 2
Panstrongylus guentheri 1 ? ?7 11]1 1 1 1 0 ? 1 2 1 ? ? 2 2
Panstrongylus | hispaniolae 4 ? ? 117 ? ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? ?
Panstrongylus howardi 4 2 ? |43 1 ? 1 ? ? 1 ? 1 3 ? 2 ?
Panstrongylus humeralis ? ? ? 10| 7? 1 1 1 1 3 2 2 ? 3 0 2 2
Panstrongylus lenti 0 ? ? 101 ? 0 ? ? 3 ? ? ? 3 ? ? 1
Panstrongylus lignarius 4 ? 0 |01 1 1 1 1 ? 2 2 ? 3 0 ? 2
Panstrongylus lutzi 1 ? ? 131 1 1 1 1 ? 1 1 1 2 ? ? 2
Panstrongylus | martinezorum 0 ? ?7 10| ? 1 1 1 1 0 ? ? ? ? ? 5 5
Panstrongylus megistus 4 ? ? 101 1 0 1 ? ? 1 2 4 2 ? 3 3
? ? 1 1?27 1 ? ? ? 2 ? ? 2 ? ? 1 1

3 4 | ? |11 1 0 1 ? 3 2 2 ? 2 0 2 2

0 2 | 2|07 1 ? 1 ? 4 ? ? ? 3 ? 2 ?

1 ? ? 1011 1 0 1 ? ? ? ? 1 2 ? 2 2

? 0| ? 4]0 ? ? ? ? ? ? ? ? 2 ? 0 0

? ? ?2 1?2 17? ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? ? 0

4 ? ?2 1017 1 0 1 ? 3 ? ? 4 ? ? 3 2

4 ? ? 1012 1 ? 1 ? 3 ? ? 4 2 ? 3 ?

3 ? ?2 1?17 ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? ? ?

Panstrongylus sherlocki

Panstrongylus | tupynambai

ParaTriatoma hirsuta
Triatoma dominicana
Triatoma dimidiata
Triatoma hegneri
Triatoma brailovskyi
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Triatoma protracta ? 1 ? 1010 0 0 ? ? 3 2 2 ? 3 ? 1 1
Triatoma sinaloensis 3 1 ? 101]0 0 0 ? ? 3 2 2 ? 2 ? 0 0
Triatoma gerstaeckeri 4 2 ? |0 |4 1 0 1 ? 3 ? ? ? 3 0 2 2
Triatoma indictiva 4 4 ? 1012 1 0 1 ? 3 ? ? ? 3 ? 1 1
Triatoma lecticularia 4 ? ? 10| 7? 1 0 1 ? 3 ? ? 4 2 ? 1 1
Triatoma recurva ? 2 ? 014 1 0 1 ? 3 ? ? ? 3 ? 2 3
Triatoma rubida 4 ? ? 10| 7? 1 0 1 ? 3 ? ? ? 3 ? 1 1
Triatoma sanguisuga 4 ? ? 1010 1 0 1 ? 3 ? ? ? 3 ? 1 1
Triatoma bolviana ? ? ?2 01?1 7? ? ? ? ? 3 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma carrioni 4 4 ?2 1?12 1 0 1 ? 3 1 0 3 ? ? 1 1
Triatoma dispar 1 2 ? |13 1 0 1 ? 3 ? ? 3 3 0 1 1
Triatoma nigromaculata | 4 ? ? 1 1]7? 0 0 ? ? 3 0 0 3 ? 0 2 1
Triatoma venosa 1 4 ? 01]? 1 0 1 ? 3 ? ? 3 3 0 1 2
Triatoma bahiensis ? ? ?2 01?1 7? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma brasiliensis 4 2 ? 1012 1 0 1 ? ? ? ? 3 3 0 2 2
Triatoma juazeirensis 4 2 ? 10| 2 1 0 1 ? ? ? ? 3 3 0 2 2
Triatoma melanica ? 2 ?2 01?1 7? 1 0 ? ? ? 1 1 ? 3 0 2 2
Triatoma melanocephala | 4 2 ?2 0?2 |7? 1 0 0 ? ? 1 1 ? 3 0 2 2
Triatoma petrochiae 4 2 ? 10| 2 0 0 ? ? 4 1 1 3 3 0 1 1
Triatoma lenti 4 2 ? 1013 1 0 1 ? 3 1 2 ? ? 0 2 2
Triatoma sherlocki 4 2 ?2 01?1 7? 0 0 ? ? 3 ? ? ? ? 0 ? ?
Triatoma tibiamaculata 4 2 ? 1413 1 1 1 0 3 1 1 ? 3 0 3 2
Triatoma vitticeps 4 2 ? 1012 1 1 1 1 3 2 2 ? 3 ? 3 3
Triatoma delpontei 3 4 |0 | ?]1 1 0 1 ? 3 1 0 3 3 0 2 2
Triatoma infestans 4 4 0 |01 1 0 1 ? 3 2 2 3 3 0 2 2
Triatoma platensis 1 4 10 |00 1 0 1 ? 3 1 0 3 3 0 2 1
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Triatoma arthurneivai 4 2 ? 1013 1 0 ? ? ? 1 0 3 3 0 ? ?
Triatoma maculata 4 ? ? 101 1 0 1 ? 3 1 0 3 3 ? 1 1
Triatoma | pseudomaculata| 4 ? ? 101 1 0 1 ? ? 1 0 3 3 ? 1 1
Triatoma wygodzinskyi 4 ? ? 101 1 0 1 ? 3 1 0 3 3 ? 1 1
Triatoma baratai 4 ? 0o |?]7? 1 0 1 ? 4 1 1 ? ? ? ? ?
Triatoma costalimai 4 2 0 |?] 4 1 0 1 ? ? 1 1 3 3 0 2 1
Triatoma deaneorum 3 ? 0O |0]? 1 0 1 ? 3 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma guazu 4 ? ? 1012 ? 0 ? ? ? ? 2 ? 3 ? ? 3
Triatoma jatai ? ? ?2 0?2 |7? 1 0 0 ? ? ? ? ? ? ? 2 1
Triatoma jurbergi 1 2 ? |0 |4 ? ? ? ? 3 ? ? ? 3 ? 2 2
Triatoma matogrossensis | 0 2 ? |0 |4 1 0 1 ? 3 ? 0 ? 3 ? 2 2
Triatoma vandae ? 2 1 ? 17 ? ? ? ? 2 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma williami 4 2 1 (0] 4 1 0 1 ? 3 1 0 ? 3 0 2 2
Triatoma carcavalloi 4 ? ?2 01?1 7? ? 0 ? ? 4 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma | circummaculata | 4 0 ? 101 1 0 1 ? 1 ? ? 3 3 0 1 1
Triatoma klugi 4 ? ?7 0?77 1 0 1 ? 4 1 1 ? 3 0 2 2
Triatoma limai 4 0 ? 1012 1 0 1 ? ? 1 1 3 ? 0 1 1
Triatoma oliveirai 4 2 ? 1013 ? 0 ? ? ? ? 1 ? 3 ? ? 2
Triatoma pintodiasi 3 ? ?2 0?2 ? ? ? ? 4 1 1 ? ? ? ? ?
Triatoma rubrovaria 4 2 ? 1012 1 0 1 ? ? 2 ? 4 3 ? 2 2
Triatoma garciabesi 3 2 ?2 1?1 7? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ?
Triatoma guasayana ? 2 0 |02 1 0 1 ? ? 1 0 3 ? ? 1 1
Triatoma patagonica 4 2 0 |02 1 0 1 ? ? 1 0 4 ? ? 1 1
Triatoma sordida ? 2 0 |01 1 0 1 ? ? 2 2 3 3 ? 1 1
Triatoma breyeri 4 ? ?2 1?12 1 0 1 ? ? 1 0 ? 3 ? 1 1
Triatoma eratyrusiformis | 3 2 ?7 1?3 1 0 1 ? ? 1 0 ? 3 ? 1 1
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Triatoma gajardoi 4 ? ?2 0?2 |7? ? ? ? ? 4 ? ? ? 3 1 ? ?
Triatoma parapatrica 4 2 ?2 | ? |4 1 ? 1 ? ? 1 1 ? 3 ? 1 ?
Triatoma spinolai 4 2 ? 1?4 1 ? 1 ? 1 1 ? ? 3 ? 1 1
Triatoma mopan 3 20?2 |0 |7? 1 0 1 ? 3 ? ? 4 3 ? ? ?

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.9. Arbol filogenético de maxima verosimilitud de la subfamilia
Triatominae.

>

W

1

i

Nota: Los valores de soporte de bootstrap se muestran por encima de las ramas. El arbol fue dividido
en 6 secciones: Seccidn A representa a la tribu Triatominii, la seccion B representa al tribu Rhodniini,
la seccion C es la tribu Bolboderini, la seccion D es la tribu Cavernicolini, la seccion E representa a la
tribu Alberproseniini y la seccion F representa los grupos externos.

Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No0.10. Secciéon A: Tribu Triatomini.

%0 8100 Triatoma_peninsulars

7.0

Nota: LaTribu Triatomini siendo la mas numerosa agrupa los géneros: Triatoma, Panstrogylus,
Dipetalogaster, Paratriatoma, Linshcosteus y Hermanlentia.
Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.11. Seccién B: Tribu Rhodniini.

P w0900 Ahodnius_nasus
wam [ | Rhodnius_neglectus

a7.004 —+ Rhodnius_barretti

1001100 — 'm.ﬁ Rhodnius_paraensis
10004 4 Anodnius_zeledoni
SEASS Rhodnius_pallescens
948100 Rhodnius_brethesi
— FRhodnius_stal
Bhodnis pictipes

Nota: Tribu Rhodniini agrupa los géneros: Rhodnius y Psammolestes.
Elaborado por: Los Autores, 2019.

Anexo No.12. Seccion C: Tribu Bolboderini.

+ Belminus_rugulosus
+ Belminus_hereri ‘

SESDONTINS WY
Nota: Tribu Bolboderini agrupa los siguientes géneros: Belminus, Bolbodera, Microtriatoma,
Parabelminus.
Elaborado por: Los Autores, 2019.
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Anexo No.13. Seccion D: Tribu Cavernicolini; Seccion E: Tribu Alberproseniini.

e = EE T D

L+ Puabelmins caicca

L Avemiosena_mahero

L] [+ Abepsna gopags E
Pansiongs mésdaenss

Nota: Tribu Cavernicolini agrupa los siguientes géneros: Cavernicola y Parabelminus; mientras que la
Tribu Alberproseniini solo agrupa a dos especies de Alberprosenia.
Elaborado por: Los Autores, 2019.

Anexo No.14. Seccién F: Grupos Externos.

%3100

93100

Nota: Grupos externos pertenecientes a los géneros: Arilus, Zelurus, Opisthacidius, Reduvius,
Canthesancus, Ctenotrachelus, Oncocephalus, Sastrapada, Stenopoda, Stenopodessa, Thodelmus.
Elaborado por: Los Autores, 2019.
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