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Comparacion cariotipica de cinco especies de
Lutzomyia (Diptera: Psychodidae) de la serie  townsendi
grupo verrucarum en Colombia
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Con el propésito de establecer algunas caracteristicas citogenéticas de cinco especies nativas
de Lutzomyia, correspondientes a la serie townsendi del grupo verrucarum: Lutzomyia
longiflocosa, Lutzomyia quasitownsendi, Lutzomyia spinicrassa, Lutzomyia torvida 'y Lutzomyia
youngi, se llevo a cabo un estudio comparativo entre los cariotipos y su morfometria cromosémica.
A partir de ganglios cerebrales de larvas de IV estadio, se prepararon los cromosomas mitoticos
mediante la técnica de aplastamiento (squash) del tejido. Se efectuaron las mediciones
cromosomicas, atendiendo los siguientes parametros: brazo corto, brazo largo, relaciéon de
brazos, longitud total, longitud relativa, indice centromérico y longitud relativa promedio. Se
clasificaron los cromosomas segun su morfometria y posicion del centromero siguiendo patrones
estandarizados. Se calculd la distancia taxondmica y con base en estos datos se separaron las
especies y se ubicaron en un fenograma. Las cinco especies de fleb6tomos presentaron 4 pares
de cromosomas, nimero diploide (2N=8), y el nimero fundamental fue de 16. En ninguno de los
cariotipos se observé heteromorfismo sexual cromosdmico. El analisis estadistico de los datos
de morfometria cromosémica mostro diferencias altamente significativas entre los pares
cromosomicos de las cinco especies. Sin embargo, la longitud total del genoma en los flebotémos
fue muy similar, a excepcion de L. youngi. En conclusion, las especies intimamente relacionadas
se lograron diferenciar a nivel citotaxonémico.

Palabras clave: Lutzomyia, serie townsendi, grupo verrucarum, cariotipos, morfometria
cromosoémica.

Karyotypic comparison of five species of Lutzomyia (Diptera: Psychodidae) of the series
townsendi and the verrucarum group in Colombia

Cytogenetic characteristics were established for five native species of phlebotomine sand flies
(Lutzomyia, series townsendi, verrucarum group): Lutzomyia longiflocosa, Lutzomyia townsendi,
Lutzomyia spinicrassa, Lutzomyia torvida and Lutzomyia youngi. Karyotypes and chromosomal
morphometry were compared. Using the squash technique, brain tissues from late 4th instar
larvae provided the necessary mitotic chromosomes. Chromosomal measurements were made
on the following chromosomal characteristics: short arm, long arm, arm ratio, total length, relative
length, centromeric index and relative length average of chromosomes. Chromosomes were
classified according to their morphometry and position of the centromere. The taxonomic distance
was calculated, and the relationships among the species displayed in a phenogram. All five
species possessed four pairs of chromosomes as diploid number (2N=8). None of the karyotypes
indicated presence of heteromorphic chromosomes. Statistical analysis of the morphometric
data showed highly significant differences among the chromosomes pairs of the five species.
However, the total length of the genome was very similar, with the exception of L. youngi. In
conclusion, these closely related species were distinguishable at cytological level.

Key words: Lutzomyia, series townsendi, verrucarum group, karyotypes, chromosomal morpho-
metric.
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El grupo de flebétomos verrucarum (1,2) esta
constitutido por 28 especies distribuidas en tres
series diferentes: serrana, townsendiy verrucarum
(3-6). Estos insectos se encuentran en la mayor
parte del neotrépico y son especialmente
abundantes en areas montafiosas, donde las
hembras de varias especies han sido incriminadas
como vectores de Leishmania y Bartonella
bacilliformis (7,8). La serie townsendi, a su vez,
esta conformada por 9 especies, las cuales se
pueden diferenciar mediante algunas
caracteristicas morfolégicas de los machos; las
hembras son casi idénticas en formay estructura
(isomérficas) y es dificil separarlas taxonémica-
mente por caracteristicas externas (5,9,10). Las
especies de esta serie estan distribuidas en Co-
lombia, Venezuela y Costa Rica (10-12). En Co-
lombia las especies que han sido registradas
como pertenecientes a esta serie, con su
correspondiente distribucion local, son las
siguientes: Lutzomyia longiflocosa Osorno, Mo-
rales, Osorno & Hoyos, en los departamentos de
Huila y Tolima; Lutzomyia quasitownsendi Osorno,
Osorno & Morales, en los departamentos de
Boyaca y Santander; Lutzomyia sauroida Osorno,
Morales & Osorno y Lutzomyia spinicrassa Mo-
rales, Osorno, Osorno & Hoyos en los
departamentos de Boyaca y Norte de Santander;
Lutzomyia torvida Young, Morales & Ferro en el
departamento de Cundinamarca y Lutzomyia
youngi Feliciangeli & Murillo, en los departamentos
de Antioquia y Valle del Cauca (5,11). Las hembras
de estas especies son altamente antropofilicas y
agresivas y se encuentran en forma abundante
en los cafetales. L. spinicrassa (12) y L. youngi
(13), se han encontrado infectadas, en forma natu-
ral, con Leishmania braziliensis en Colombia y
Ve-nezuela, respectivamente, en tanto que L.
longiflocosa es considerada como el mas prob-
able vector en el foco de L. braziliensis en el
departamento del Huila, Colombia (14,15); no hay
informacion de las otras especies que permita
establecer su papel vectorial.
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En términos comparativos, los fleb6tomos han
sido mas estudiados desde el punto de vista de
su bionomia, taxonomia, control, dispersién y
competencia vectorial que a nivel citogenético.
Carvalho et al., en 1962 (16), fueron los primeros
en estudiar el cariotipo de Lutzomyia longipalpis
a partir de células de cerebro provenientes de lar-
vas en estado prepupal. Los autores determinaron
un ndmero cromosoémico diploide de 8, el cual fue,
a su vez, confirmado por White y Killick-Kendrick
(17). Posteriormente, con esta misma especie, que
indudablemente ha sido la mas estudiada, y con
otras del Nuevo y Viejo Mundo, se han efectuado
diversas investigaciones citogenéticas, tales
como las desarrolladas por Bhat y Modi (18),
Troiano (19), Kreutzer et al. (20,21),Yin et al. (22)
y Jimenez et al. (23). El nlmero cromosémico
diploide de las especies estudiadas oscila entre
6y 10y, ademas, como caracteristica notable se
ha observado que los cariotipos estan
constituidos, principalmente, por pares de
cromosomas homomaoérficos, aunque el dimorfismo
sexual en el par 1 ha sido registrado como
excepcion en una especie (19).

Con el propésito de determinar y comparar las
caracteristicas del cariotipo de cinco especies de
Lutzomyia, pertenecientes a la serie townsendi
del grupo verrucarum (L. longiflocosa, L.
quasitownsendi, L. spinicrassa, L. torviday L.
youngi), se efectué un estudio morfométrico de
los cromosomas en cada una de ellas. El presente
estudio informa por primera vez las caracteristicas
cariotipicas de estas especies, excepto para L.
spinicrassa, cuyo cariotipo fue registrado en 1987
por Kreutzer et al. (20).

Materiales y métodos
Muestras biolégicas

Se utilizaron larvas de IV estadio correspondientes
a cada una de las especies seleccionadas de
fleb6tomos, obtenidas a partir de muestras criadas
en el Laboratorio de Entomologia del Instituto
Nacional de Salud de Colombia, las que a su vez
fueron recolectadas de diferentes lugares del pais:
L. longiflocosa del municipio de Baraya, Huila; L.
quasitownsendi del municipio de Barbosa,
Santander; L. spinicrassa del municipio de Durania,
Norte de Santander; L. torvida de la vereda
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Platanal, inspecciéon de policia Reventones,
municipio de Anolaima, Cundinamarcay L. youngi
de Mateguadua, municipio de Tulua, Valle del
Cauca (Laboratorio de Entomologia, Instituto
Nacional de Salud de Colombia, Bogota, D.C.).

Preparacion de cromosomas

Las larvas en estado prepupal correspondientes
a cada una de las especies se procesaron
individualmente de acuerdo con el procedimiento
descrito, con algunas modificaciones, por Kreutzer
etal. (20). Las larvas se pasaron por una solucion
de colchicina al 0,1% durante 5 horas, previo al
proceso de diseccién de cada espécimen, el cual
se efectud en solucion de citrato de sodio al 1%
con la ayuda de una aguja entomolégica. Para ello,
se separ0 la cabeza del resto del cuerpo y el
contenido de la capsula cefalica se removi6 por
presion y se llevé a una laminilla con una gota de
fijador Carnoy (tres partes de metanol y una parte
de acido acético); luego, se adiciond a la
preparacion una gota del colorante orceina lacto-
acética y se dejé actuar por 30 minutos. Se colocé
unalamina sobre el micropreparado y se procedié
a efectuar una presion fuerte con el dedo pulgar
sobre el conjunto laminilla-lamina (squash). Las
mejores metafases se fotografiaron con un
microscopio Olympus BX-60 con sistema
microfotografico PM-PBK-3. Las mediciones
estandar para cada uno de los cromosomas se
realizaron directamente sobre las laminas con
ocular micrométrico a 1.000X. En promedio, se
realizaron 40 laminas por cada especie y se
obtuvieron de 20 a 150 metafases para cada una
de éstas y la mayoria (80%) se analizaron.

Morfometria cromosémica y
anadlisis de datos

Se seleccionaron 30 metafases de cada una de
las especies, las cuales se obtuvieron
individualmente a partir de tejidos de cerebro de
larvas de IV estadio, en las que se pudo establecer
la morfologia de los pares cromosdmicos de cada
cariotipo; se efectuaron, también, las siguientes
mediciones directas: brazo corto (p), brazo largo
(q) y longitud total (LT); luego se calcularon las
indirectas: relaciéon de brazos (p/qy g/p); longitud
relativa (LR), que correspondio a la longitud total
de cada cromosoma sobre la longitud total del

COMPARACION CARIOTIPICA DE CINCO ESPECIES DE LUTZOMYIA

genoma; indice centromérico (IC), el cual se
encontré midiendo la relacién del brazo corto de
cada cromosoma sobre la longitud total del mismo
y, finalmente, la longitud relativa promedio de los
cromosomas (LRPC), que se registré al relacionar
la longitud total de cada cromosoma sobre la
longitud del cromosoma mas pequefio del genoma
(24). Se siguieron los patrones establecidos por
Zimmerman y Shivonnen, Levan et al. y Ospina
de Dulce (25-27) para clasificar los cromosomas
(cuadro 1). A los datos directos se les aplicaron
los parametros de estadistica descriptiva, los
cuales incluyeron: tamafio de la muestra, promedio,
desviacién estandar, valores minimos y maximos
observados, intervalo de confianza del 95% vy el
coeficiente de variacién. Las diferencias entre la
longitud de cada cromosoma para las cinco
especies de flebétomos, incluidas en este estudio,
se determinaron mediante un andlisis de varianza
de una via. A los datos de longitud total del
genoma se les realizé una prueba de comparacion
multiple de promedios Student-Newman-Keuls, a
partir de los cuales se establecieron los grupos
promedios homogéneos con un 95% de confianza
(28). Se tomaron 36 caracteres (medidas directas
e indirectas) de los cromosomas correspondientes
a cada una de las cinco especies de Lutzomyia,
a los cuales se les aplico el coeficiente de
distancia taxondmica promedio (DTM), cuya
férmula es la siguiente:
n 12
DIM= zl(xij'xik)2
2

donde Xij es el valor del caracter i en la OTUj;
Xik, el valor del caracterienla OTUk; N el nimero
de caracteres, y OTU, unidad taxonémica
operativa.

Con los datos de distancia taxon6mica se
construy6 el fenograma, usando la técnica de
ligamiento promedio no ponderado, UPGMA
(Unweighted Pair Group Method) (29,30). Para el
calculo se utilizé el programa NTSYS 2.0.

Resultados
Nimero cromosoémico

En el estudio cariotipico, las cinco especies de
Lutzomyia exhibieron cuatro pares de cromosomas
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como numero diploide (2N=8). El nimero funda-
mental fue de 16. En ninguna de estas especies
se observé heteromorfismo sexual cromosémico.
En general, se observa el nimero y la morfologia
del cariotipo de cada una de las especies (figura 1).

Longitudes cromosomicas

El cuadro 2 muestra los promedios de las longi-
tudes cromosodmicas del cariotipo de cada una
de las especies de fleb6tomos; mientras que el
cuadro 3 aporta la estadistica descriptiva para
los valores de las mediciones directas de los
cromosomas atendiendo a los parametros de p, q
y LT. En forma similar se registra la estadistica
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descriptiva para los datos de la longitud total del
genoma en cada uno de los fleb6tomos incluidos
en el estudio (cuadro 4). El analisis de varianza
de una via, aplicado a los datos directos de los
cromosomas para las especies de Lutzomyia,
produjo, en la mayoria de los resultados,
diferencias altamente significativas (cuadro 5). La
prueba de Student-Newman-Keuls, al 95% de
confianza, aplicada a los valores de la longitud
total del genoma de cada uno de los cariotipos de
las especies, determiné dos grupos homogéneos
de promedios: uno constituido por L. youngiy el
otro por L. longiflocosa, L. quasitownsendi, L.
spinicrassa y L. torvida. La figura 2 muestra el

Cuadro 1. Clasificacion de los pares cromosémicos en el cariotipo de las cinco especies de fleb6tomos incluidas en el
estudio, de acuerdo con los rangos establecidos por tres autores, los cuales se relacionan en la parte inferior del presente

cuadro.

Especie

Levan et al.

Zimmerman y
Shivonnen

de Dulce

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Submetacéntrico
Submetacéntrico

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Submetacéntrico
Submetacéntrico

No clasifica
Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

No clasifica

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Submetacéntrico

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Subtelocéntrico
Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Submetacéntrico
Submetacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Subtelocéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico
Metacéntrico

Zimmerman y Shivonnen - g/p

Ospina de Dulce - IC

L. longiflocosa Par 1 Submetacéntrico
Par 2 Metacéntrico
Par 3 Metacéntrico
Par 4 Metacéntrico

L. quasitownsendi Par 1 Metacéntrico
Par 2 Metacéntrico
Par 3 Metacéntrico
Par 4 Metacéntrico

L. spinicrassa Parl Submetacéntrico
Par 2 Submetacéntrico
Par 3 Metacéntrico
Par 4 Metacéntrico

L. torvida Par 1 Submetacéntrico
Par 2 Submetacéntrico
Par 3 Metacéntrico
Par 4 Metacéntrico

L. youngi Par 1 Submetacéntrico
Par 2 Metacéntrico
Par 3 Metacéntrico
Par 4 Metacéntrico

Clasificacién Levan et al. - g/p

Metacéntrico 1,0 - 1,7

Submetacéntrico 1,7 - 3,0

Subtelocéntrico 30-70

Acrocéntrico 7,1

Telocéntrico i

1 05-04
11-2 0,4-0,3

o 0,3-0,2

2,1 0,2 - 0,05

hid Menos de 0,05

** No hay clasificacién
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Figura 1. Cromosomas mitéticos en metafase, obtenidos
de cinco especies diferentes de Lutzomyia, a partir de células
de cerebro: A) L. longiflocosa; B) L. quasitownsendi; C) L.
spinicrassa; D) L. torvida, y E) L. youngi.
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Cuadro 2. Promedio de las longitudes cromosémicas para cada una de las especies de Lutzomyia incluidas en el estudio.
p: brazo corto, q: brazo largo, LT: longitud total, LG: longitud total del genoma, LR: longitud relativa, r: relacién de brazos,
IC: indice centromérico, LRPC: longitud relativa promedio de los cromosomas.

Especies Cromosomas p q LT LG LR q/p p/q IC LRPC
Par 1 1.80+1.2 345+1.4 57315 2938 0.20 197 0.52 0.33 1.00
Lu. longiflocosa Par 2 242+1.8 3.94+1.3 6.43+1.2 29.38 0.22 165 0.62 0.38 1.18
Par 3 3.13+15 4.28+1.6 752+1.0 29.38 0.26 1.42 0.73 041 1.39
Par 4 46614 4.99+2.0 9.70+£1.8 29.38 0.33 1.09 093 048 1.78
Par 1 1.97+1.1 3.00+£1.0 504+18 30.36 0.17 159 0.68 0.39 1.00
Lu. quasitownsendi Par 2 3.10+15 391+1.2 7.06+15 30.36 0.23 126 0.82 044 1.42
Par 3 3.73+16 449+14 830+14 30.36 0.27 120 0.85 0.45 1.68
Par 4 4,06£2.0 5.84+1.8 997+24 30.36 0.33 143 0.73 041 201
Par 1 1.34+1.2 3.92+15 534+10 2945 0.18 290 0.35 0.25 1.00
Lu. spinicrassa Par 2 2.35+1.3 4.06£1.4 6.49+1.4 2945 0.22 1.73 0.60 0.37 1.23
Par 3 3.71+19 3.74+21 754+21 2945 0.25 1.01 0.99 049 142
Par 4 497+2.0 5.03£2.3 10.08t2.0 2945 0.34 101 099 049 191
Par 1 1.64+1.1 3.36x1.6 5.08+1.1 28.78 0.18 2.09 049 0.32 1.00
Lu. torvida Par 2 2.12+1.3 3.88t15 6.08+1.0 28.78 0.21 189 056 035 1.21
Par 3 3.69+1.2 3.76x2.0 753+1.2 28.78 0.26 1.02 098 0.49 150
Par 4 496+1.7 5.06£1.9 10.09+2.3 2878 0.35 1.02 098 049 201
Par 1 1.01+1.0 294+14 4.15+2.0 2442 0.17 298 034 024 1.00
Lu. youngi Par 2 224+1.1 3.10£1.6 542+1.8 2442 022 142 0.74 041 1.35

Cuadro 3. Estadistica descriptiva para las mediciones directas correspondientes a las cinco especies de Lutzomyia

analizadas.
Par 1 Par 2 Par 3 Par 4

Long Especie Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE

p L. spinicrassa 1,34 0,31 2,35 0,56 3,7 1,2 5,0 1,7
L. longiflocosa 1,80 0,44 2,42 0,44 31 0,8 4,7 1,3
L. quasitownsendi 1,97 0,60 3,10 0,71 3,7 0,9 4,1 0,9
L. torvida 1,64 0,31 2,12 0,47 3,7 0,6 5,0 0,8
L. youngi 1,01 0,25 2,24 0,47 2,8 0,4 3,9 0,6

g L. spinicrassa 3,92 1,21 4,06 1,27 3,7 1,2 5,0 1,7
L. longiflocosa 3,45 0,56 3,94 0,75 4,3 0,6 5,0 1,3
L. quasitownsendi 3,00 0,83 3,91 1,15 4,5 1,4 5,8 1,9
L. torvida 3,36 0,50 3,88 0,60 3,8 0,6 51 0,8
L. youngi 2,94 0,52 3,10 0,66 3,7 0,8 4,3 0,6

LT L. spinicrassa 5,34 1,50 6,49 1,76 7,5 2,3 10,1 3,4
L. longiflocosa 5,73 1,79 6,43 1,06 7,5 1,3 9,7 2,6
L. quasitownsendi 5,04 1,25 7,06 1,73 8,3 2,2 10,0 2,7
L. torvida 5,08 0,71 6,08 0,83 7,5 1,2 10,1 1,6
L. youngi 4,15 1,00 5,42 0,92 6,6 11 8,3 1,2

Long: longitudes cromosomicas, p: brazo corto, g: brazo largo, LT: longitud total

idiograma del complemento cromosémico diploide
para cada una de las especies.

Clasificacion de los cromosomas

Con los datos directos y teniendo en cuenta la
posicion del centrémero, los cromosomas del
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cariotipo para cada una de las especies se
clasificaron asi: L. longiflocosa, pares 1, 2y 3
submetacéntricos y par 4 metacéntrico; L.
spinicrassa, par 1 subtelocéntrico, par 2
submetacéntrico y 3 -4 metacéntricos; L. torvida
1-2 submetacéntricos y 3-4 metacéntricos;
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Cuadro 4. Estadistica descriptiva para la longitud total del genoma correspondiente a las cinco especies de fleb6tomos

analizadas.

Especie Tamafio Promedio DE IC 95% Valores Coef. de
muestra observados variacion

Lim. inf. Lim. sup. Min. Max.

L. spinicrassa 30 29,45 8,29 23,52 35,38 22,24 46,00 28,15

L. longiflocosa 30 29,38 5,13 26,98 31,79 23,12 45,52 17,46

L. quasitownsendi 30 30,36 6,99 27,09 33,64 18,88 45,52 23,03

L. torvida 30 28,78 3,57 27,11 30,45 19,04 34,64 12,41

L. youngi 30 24,42 311 22,96 25,88 19,44 31,52 12,75

Cuadro 5. Niveles de significancia para la comparacion
intracariotipica de las longitudes cromos6micas directas
entre especies de Lutzomyia incluidas en el estudio,
determinados mediante el andlisis de varianza de una via
(ANOVA).

Cromosoma Longitud Nivel de significancia
Par1 p 0,00 *
q 0,00 fd
LT 0,01 *
Par 2 p 0,00 *
q 0,01 fd
LT 0,00 il
Par 3 p 0,00 *
q 0,07 NS
LT 0,03 *
Par4 P 0,01 o
q 0,01 fd
LT 0,09 NS

** p<0,01: existen diferencias altamente significativas
* 0,01<p<0,05: existen diferencias significativas
NS: p>0,05: no existen diferencias significativas

L. quasitownsendi todos submetacéntricos v,
finalmente, L. youngicon par 1 subtelocéntrico y
los restantes clasificados como submeta-
céntricos.

La clasificacién de los cromosomas del cariotipo
en cada una de las especies, siguiendo los
parametros establecidos por Zimmerman y
Shivonnen, Levan et al. y Ospina de Dulce (25-
27) se registra en el cuadro 1.

La figura 3 muestra el fenograma con la
correspondiente ubicacion de las especies, de
acuerdo con la DTM y el método UPGMA. Las
especies L. longiflocosay L. youngiformaron un
grupo cuya distancia taxonémica fue de 24,4; L.
spinicrassa esta separada del grupo anterior a 33,6
unidades de distancia taxonomica; L.

quasitownsendi y L. torvida forman un grupo
alejado de las tres anteriores especies a una
distancia taxon6mica de 177,9 unidades.
Discusién

El nimero cromosémico diploide 2N=8,
establecido para las cinco especies estudiadas,
fue consistente con el resultado previo de L.
spinicrassa (20) y de otras especies de fleb6tomos
del Nuevo Mundo que han sido analizadas
citogenéticamente, a excepcién de Lutzomyia
trapidoi, cuyo numero diploide fue de 6 (21). Sin
embargo, entre las especies de fleb6tomos del
Viejo Mundo estudiadas cariotipicamente, se ha
podido observar que el nimero diploide es mucho
mas amplio, situandose en el rango de 2N=6 y
2N=10; ademas, en una de estas especies,
Phlebotumus perniciosus, analizada por Troiano
en 1982 (19), se establecid en el cariotipo la
presencia de un par de cromosomas
heteromérficos sexual X y Y. Esta situacion
corrobora el hecho, previamente sefalado por
Kreutzer et al. (20), que Phlebotomus es
cromosOmicamente un género mas polimorfico
gue Lutzomyia. El heteromorfismo cromosémico
puede indicar una mayor variabilidad entre los dos
sexos, debido a que existe un nimero mayor de
genes implicados en la diferenciacién de éstos,
lo cual se refleja no sélo en la parte morfologica y
fisioldgica sino también en el comportamiento
sexual (31). En mosquitos, al igual que en
flebétomos, el heteromorfismo cromosdmico
sexual no es una caracteristica comun para todas
las especies y s6lo se ha registrado en la
subfamilia Anophelinae, cuyas especies exhiben
un cromosoma X mas grande que el Y, siendo
este Ultimo mayoritariamente heterocromatico (31).
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Figura 2. Idiogramas de las cinco especies del género Lutzomyia.
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Figura 3. Fenograma de las relaciones entre cinco especies
de Lutzomyia, basado en la distancia taxonémica promedio
y el método UPGM.

Los valores promedio de la longitud total del
genoma en cuatro de las cinco especies estudiadas
fueron cercanos entre si, situdndose en el rango
de 28,78 m para L. torvida a 30,36 mp para L.
quasitownsendi, no obstante, entre L. longiflocosa
y L. spinicrassa estos valores fueron casi
coincidentes, siendo de 29,38 mp y 29,45 my ,
respectivamente; sin embargo, L. youngidifiere en
este parametro de medicion cromosémica
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respecto a las anteriores especies, debido a que
presenta un tamafio significativamente menor, el
cual correspondi6 a 24,42 my. Al aplicar la prueba
de Student-Newman-Keuls a estos datos, se
pudieron establecer dos grupos homogéneos de
promedios, uno representado por L. youngiy el
otro por las demas especies incluidas en el
estudio. Estos resultados permitieron establecer
una tendencia homogenizante de los cariotipos
de las especies, en cuanto a longitud total del
genoma, a excepcion de L. youngi que constituy6
un grupo aparte. Otra situacion interesante en el
analisis citotaxonémico la constituy6 el fenograma
de las distancias taxon6micas (figura 3), que
mostrd un grupo mas alejado con respecto a las
demas especies, integrado por L. quasitownsendi
y L. torvida y, contrariamente a lo sucedido con
los resultados de la longitud total del genoma, L.
youngi quedo6 asociada con L. longiflocosa y
también relativamente cerca de L. spinicrassa, lo
cual indica el poder discriminatorio de esta
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herramienta en la interrelacion de las especies de
una misma taxa, mostrandonos unos organismos
mas similares que otros. Estos resultados fueron
obtenidos por la asociacién de todas las
mediciones, directas e indirectas, de los cariotipos
seleccionados y, l6gicamente, en concordancia
con la DTM y el método UPGMA. Intracario-
tipicamente, el analisis estadistico asociado con
las medidas directas de brazo corto, brazo largo
y longitud total (cuadro 5) mostraron diferencias
altamente significativas para cada uno de los pares
cromosémicos de las especies y sélo en los datos
del brazo corto del par 3 y longitud total del par 4
no se registraron tales diferencias, siendo
consistentes estos resultados con la tendencia a
mostrar la separacion de las especies.

En términos generales, la aplicacién de los
andlisis estadisticos a los datos morfométricos
reflejaron, por un lado, la globalizacién y poca
diferenciacion de las especies en los tamafios del
genomayy, por el otro, la separacion de las mismas
al utilizar los datos directos de las mediciones
cromosomicas y el fenograma de distancia
taxonomica.

Los valores de las longitudes cromosémicas se
pueden asociar con la cantidad de ADN nuclear
en cada una de las especies de insectos
analizados. Rao y Rai (32) encontraron una
correlacion significativa entre la longitud
cromosoOmica y el contenido de ADN nuclear de
36 especies de mosquitos; observaron que la
longitud total de los cromosomas varia de 8,4 ml
en Anopheles quadrimaculatus a 38,3 ml en
Aedes zoosophus, correspondiendo, a su vez, a
los valores minimo y maximo de 0,24 pgy 1,90
pg, respectivamente, en ndcleos haploides de las
células de testiculos de pupas, los cuales fueron
determinados por citometria Feulgen.

Para L. spinicrassa, cuyo cariotipo habia sido
estudiado previamente por Kreutzer et al. (20),
hubo coincidencias en la clasificacion de sus
cromosomas, debido a que en el anterior trabajo
y en éste se establecieron las mismas
denominaciones, de acuerdo con los valores
directos de las mediciones de los brazos y las
posiciones de los centrémeros, es decir, el par 1
fue subtelocéntrico, el 2, submetacéntrico y los
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pares 3y 4, metacéntricos. Sin embargo, en los
valores de la longitud total del genoma hubo
diferencias significativas, siendo mayor este
parametro en el presente trabajo, que correspondio
a 29,45 my, en tanto que en el informe previo
habia estado en un valor de 23 my. Estas
diferencias pudieron deberse a tres factores: 1)
los parametros de medicion y los diferentes
estados de condensacion de los cromosomas en
las metafases analizadas; 2) la utilizacion de cepas
de la especie, aunque colombianas, de origen
diferente, y 3) el tiempo de longevidad de las
colonias que puede haber dado lugar a una mayor
tasa de endogamia y, consecuentemente, a
rearreglos cromosémicos (33) que pudieron haber
incidido en una mayor longitud del genoma.

El analisis interespecifico en la clasificacion
directa de los cromosomas demuestra que las
especies presentaron distintos cariotipos; por lo
menos, difieren entre si en la clasificacion de un
par de cromosomas. No obstante, segln los
parametros de clasificacion establecidos por los
tres autores seleccionados (25-27), observamos
(cuadro 1) lo siguiente: para Levan et al., el
cariotipo de L. longiflocosa fue similar al de L.
youngiy el cariotipo de L. spinicrassafue similar
al de L. torvida. Por su parte, en Zimmerman y
Shivonnen, el cariotipo de L. longiflocosa fue simi-
lar al de L. quasitownsendiy para de Dulce, el
cariotipo de L. longiflocosa fue similar al de L.
torvida. No se puede esperar que haya una
coincidencia total entre los autores antes
mencionados, debido a que los rangos y
parametros establecidos por cada uno de ellos
para clasificar los cromosomas son distintos; sin
embargo, resulta significativo el hecho de que en
cada autor se haya podido equiparar, en términos
de igualdad, por lo menos, la clasificacion del
cariotipo de una especie con respecto a otra,
indicandonos los nexos que se establecen
citogenéticamente en esta serie de especies.

En un trabajo previo, Kreutzer et al. (4), con datos
obtenidos de isoenzimas, establecieron las
relaciones genéticas de diez especies de
Lutzmoyia del grupo verrucarumy encontraron que
L. longiflocosa, L. quasitownsendiy L. sauroida, a
diferencia de las otras especies analizadas, eran
poblaciones locales de una misma especie. Para
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el caso de las dos primeras especies, que también
fueron incluidas en el presente trabajo, hubo
aproximacion entre ellas en los valores de la
longitud total del genoma, que coincidieron en la
misma agrupacion, al igual que L. torviday L.
spinicrassa; también fueron similares en la
clasificacién de sus cariotipos, de acuerdo con
los parametros establecidos por Zimmermann y
Shivonnen (25); sin embargo, no ocurrio lo mismo
al asociar todos los caracteres, correspondiendo
L. longiflocosa y L. quasitownsendi a grupos
distintos en el fenograma y tampoco fue
coincidente esta agrupacién con el andlisis
genético previo antes mencionado. Los resultados
evidencian la particularidad de cada herramienta
metodoldgica para el enfoque y analisis en la
definicién taxondmica de las especies que, como
en el presente caso, estan estrechamente
relacionadas, siendo necesario complementar
estos estudios con otros en los que se utilicen
simultdneamente varios marcadores con un poder
mayor de discriminacién para determinar los
analisis taxondmicos y filogenéticos.

En resumen, podemos afirmar que en términos
de clasificacion y morfometria cromosémica, las
especies estudiadas, correspondientes a la serie
townsendi del grupo verrucarum, pudieron ser
diferenciadas, aunque fuertemente relacionadas
citotaxondmicamente y unas mas cerca que otras.
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