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Se explica porgué n la familia Simuliidae 1z aplicacion de los métodos taxondémicos
convencionales no es suficiente para la identificaciéon correcta de las especies y cual es la
utilidad de los cromosomas politénicos en la resolucion de este problema. Se detallan los
pasos a seguir para el analisis de los cromosomas politénicos y se proporcionan algunos
ejemplos de especies latinoamericanas para sefalar la importancia que tiene la citotaxono-
mia, en la familia Simuliidae, para caracterizar las especies cripticas dentro de una morfo-

especie.

Introduccion

La identificacion precisa de las especies es un
requisito para llevar a cabo estudios en biologia ba-
sica en aspectos morfologicos, fisiologicos, ecologi-
cos, filogenéticos, de comportamiento. Si las espe-
cies son vectores de algin parasito que produzca
una enfermedad, la posicién taxonémica es indis-
pensable para el conocimiento de su papel como
vector y la subsecuente formulacion de estrategias
para su control.

Muchas especies del género Simulium son rela-
tivamente indécuas. Sin embargo, las hembras hema-
tofagas de algunas de ellas tienen gran valor epide-
miolégico en la transmision de Onchocerca volvu-
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fus Leuckart, 1893 y Mansonella ozzardi Manson,
1897 al hombre, filarias causantes de la oncocerco-
sis y la mansonelosis respectivamente, dolencias pre-
sentes en ciertas regiones de Colombia. Por la he-
matofagia y la toxicidad de sus picaduras, la presen-
cia de los similidos impide que los animales domés-
ticos se alimenten y descansen adecuadamente y
por lo tanto reducen la produccion de carne, leche,
huevos y otros productos animales y ocasionan dis-
funcién reproductiva que se traduce en problemas
de orden economico.

Los similidos, vulgarmente conocidos cotno
jejenes, moscas negras, borrachudos y rodadores y
pertenecientes al orden Diptera, suborden Nemato-
cera, familia Simuliidae, han sido poco estudiados
en nuestro medio. No se conocen datos sistemati-
cos, de distribucién geografica, ni inventarios de las
especies; no existe una coleccion de referencia y
menos alin claves adecuadas para su clasificacién.
Las descripciciies son escasas, a veces estan basadas
en poces ejemplares y sobre una sola etapa de su ci-
clo de vida y han sido producto de colecciones ais-
ladas en dreas donde se encuentran las condiciones
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l6ticas apropiadas que proporcionan el habitat ade-
cuado para el desarrollo de los estadios inmaduros.

Los escasos trabajos realizados en el pais estan
relacionados con las especies vectores (Barreto et
al., 1970; Little y D’Alessandro, 1971; Tidwell et
al., 1980a, b, c), con estudios morfotaxonomicos de
- algunas regiones frias de los Andes (Wygodzinsky
1953, 1971, 19734, b, c.; Moncada y Bueno, 1977;
Bueno et al., 1979; Moncada et al., 1980; Wygod-
zinsky y Coseardn, 1982; Munoz de Hoyos et al.,
1982, 1984} y con aspectos citotaxondmicos de los
simulidos de la regién de La Calera, Cundinamarca
(Dugue, 1980; Moreno, 1982; Duque et al., 1988).

El objetivo del presente trabajo es explicar
porqué en la familia Simuliidae la aplicacidén de los
métodos taxondémicos convencionales no es sufi-
ciente para identificar correctamente las especies y
como se emplea la citologia cromosdmica en la re-
solucién de este problema. Adicionalmente, se pro-
porcionan algunos ejemplos de estudios citotaxo-
nomicos realizados en especies vectores de Oncho-
cerca volvulus en Latinoamérica y se presentan los
resultados resumidos de los trabajos efectuados con
similidos de la region de La Calera.

Sistemas de clasificacion

Particularmente a nivel supraespecifico, el sis-
tema de clasificacion mas aceptado por los investi-
gadores en similidos es el propuesto por Crosskey.
El divide la familia Simuliidae en dos subfamilias,
Parasimuliinae (norteamericana) y Simuliinae (cos-
mopolita). Esta Gltima contiene dos tribus, Prosi-
muliini con 20 géneros (10 neotropicales: Araucne-
phia, Araucnephioides, Cnephia, Cnesia, Cnesiami-
ma, Gigantodax, Lutzsimulium, Mayacnephia, Pa-
reustrosimulium, Tlalocomya} y Simuliini con dos
géneros, Austrosimulium (Australasia) y Simulium
{cosmopolita). En el género Simulium reconoce 45
subgéneros de los cuales 12 son neotropicales: Cer-
queirellum, Chirostilbia, Coscaroniellum, Ectemnas-
pis, Hemicnetha, Inaegualium, Notolepria, Psaro-
niocompsa, Psilopelmia, Pternasphata, Simulium y
Trocodagmia (Crosskey 1981, 1987).

En Colombia estan registradas solo 32 especies
de las 300 especies neotropicales del género Simu-
lium y 3 de las 29 especies del género Gigantodax.
Estos datos indican la magnitud del trabajo que es
necesario emprender para conocer la fauna de los
similidos en el pais.

Clasificacion morfologica

La clasificacion de los simlidos no es una ta-
rea sencilla, se requieren delicados métodos de di-
seccion de larvas, pupas, adultos hembras y adultos
machos para evidenciar, a mayor aumento, las dife-
rentes estructuras morfolégicas y compararlas con
las caracteristicas anotadas en las claves existentes.

Los tres estadios del ciclo de vida poseen varios
atributos con valor taxonomico tales como el dibu-
jo del apotoma cefilico, la forma de la escotadura
gular, la amplitud del puente postgenal, la disposi-
cién de los dientes del hipostomijo, la morfologia
del esclerito y las agallas anales en la larva; el aspee-
to, textura y refuerzos anteriores del capullo, la es-
tructura y namero de los filamentos respiratorios,
la presencia de tricomas y distribucion de los pape-
lets en el frontoclipeo y el arreglo de los ganchos
en las regiones dorsal y ventral del abdomen de la
pupa ; la conformacion de los ojos, el tamafio de
los segmentos antenales, la presencia o ausencia de
dientes en el cibario, la venacion y presencia de pe-
los y setas en las venas del ala, el aspecto de las pa-
tas y la proporcion de los Organos genitales en el
adulto.

Cuando se inicia el estudio de los simulidos de
una region determinada estas caracteristicas contri-
buyen, en primera instancia, a conformar grupos
especificos de individuos semejantes con rasgos
morfologicos comunes. Sin embargo, los miembros
de la familia Simuliidae presentan una gran homo-
logia morfologica en los estadios de larva, pupa e
imago que hace dificil su clasificacién. Cada morfo-
especie puede estar conformada por un complejo
de especies cripticas o gemelas. Como consecuencia,
al trabajar en la identificacién de los similidos es
esencial utilizar otros métodos para obtener deta-
lles, diferentes a los morfolégicos, que ayuden a ca-
racterizar los individuos.

Otros métodos

Gracias al avance de las Ciencias Naturales
existen hoy dia la Citotaxonomia y la Quimiotaxo-
nomia dreas que, aplicadas a la taxonomia, son de
gran valor, mas cuando la especiacién ocurre en au-
sencia de una diferenciacién morfologica notable,
como ocurre en esta familia. Algunas de estas herra-
mientas, que ayudan a solucionar los problemas de
clasificacién, son: la citogenética, el analisis de hi-
drocarbonos cuticulares, la electroforesis enzimati-
ca y la hibridizacion del ADN.

— La citogenética, especialmente relacionada
con los cromosomas politénicos, ha sido em-
pleada, con éxito, en la identificacion de las
especies cripticas. Es una herramienta eficaz
en la diferenciacion de especies bioldgicas vali-
das. Las citologias cromosémicas se han utili-
zado en simalidos desde los afios 50. Esta téc-
nica ofrece la ventaja de que después de ex-
traer las glandulas salivares de la larva los restos
pueden guardarse para futuros estudios mor-
folégicos.

— El andlisis de hidrocarbonos cuticulares por
cromatografia de gas liquido, puesto en pric-
tica desde 1981 por Carlson y Walsh, es un mé-
todo ideal debido a que el espécimen no se da-
na, puede llevarse a cabo en una estructura cu-
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ticular aislada y aplicarse a ejemplares de
museo.

-— Las variaciones alélicas de las enzimas son par-
ticularmente ttiles en la identificacién de las
especies gemelas. La electroforesis enzimatica
permite procesar gran nimero de ejemplares
muestreados en un area extensa. Sin embargo,
€5 necesario trabajar con individuos vivos o
preservados en congelacion que se destruyen
completamente, situacién desventajosa en es-
tudios taxonémicos.

— La hibridizacién de ADN para estimar las se-
cuencias divergentes, se aplica en similidos
desde 1972 (Teshima, 1972). El procedimien-
to es muy laborioso, lento y ademas, requiere
grandes cantidades de ADN y por lo tanto no
es Util para procesos taxondomicos rutinarios.
E! anilisis de ADN es el método mads directo
para demostrar la variacion genética por no te-
ner la intervencién del medio ambiente.

Citqtaxonomia

La principal contribucién de la citologia a la
sistematica de similidos ha sido la demostracion de
que la morfoespecie del taxénomo esta conforma-
da por. especies genéticamente diferentes, especies
isomorficas que componen 'un complejo de especies
cripticas, especies estrechamente relacionadas pero
que estdn aisladas reproductivamente. Estas especies
hermanas pueden ser definidas en términos de las
caracteristicas de los cromosomas de las glandulas
salivares, llamados cromosomas politénicos.,

. Qué son los cromosomas politénicos?

En 1881 Balbiani evidencié unas estructuras
peculiares en los niicleos de ciertas células secreto-
ras de Chironomus. Posteriormente Heitz y Bauer
en 1933 y Painter en 1934 identificaron esas estruc-
turas como cromosomas, y hoy se sabe que se en-
cuentran en las células de los tejidos de secrecion
tales como: tibulos de Malpighio, recto, intestino
y glandulas salivares de los Diptera. También se han
hallado en algunas plantas (Nagl, 1969), en algunos
ciliados (Ammermann, 1968) y en Collembola Cas-
sagnau, 1971).

Son cromosomas especializados en el sentido
de que cada uno contiene acidos nucléicos especifi-
cas y componentes proteinicos y a la vez toman una
estructura apropiada a su situacion. Son cromoso-
mas de nacleos interfésicos que se forman por varias
replicaciones sucesivas de cada par homélogo inti-
mamente sinapsado donde las cadenas hijas no se se-
paran. Como consecuencia, cada cromosoma consis-
te de muehas fibras paralelas (aproximadamente
1024) dispuestas a lo largo de su eje con los cromé-
meros poco espaciados que forman, como resulta-
do de la politenia, un patrén de bandas caracteristico
de cada brazo cromosomico y de cada especie. El pa-

tron de bandeamiento de los cromosomas politéni-
cos representa la expresién mds completa de la al-
ternancia regular de cromémeros —bandas— y regio-
nes intercromoméricas —interbandas—, aiin en cro-
matides individuales. Hay gran variacion en la posi-
cién, grosor y morfologia de cada banda por la mis-
ma diversificacion en los cromémeros individuales
que la forman.

Algunas bandas con expresion génica se en-
cuentran en estado de expansion. Esta actividad ge-
nética es una caracteristica del estado de desarrollo
del individuo, asi que los cambios en la expresion
se pueden seguir con la aparicion o desaparicion de
estos sitios activos, conocidos como ‘‘puffs” cro-
mosomicos.

Para cada tejido y en diferente tiempo, duran-
te el desarrollo larval, existe un patron caracteristi-
co de “puffs’” (Beermann, 1952). Generalmente se
aprecia un aumento del numero de ellos antes de
las mudas larvales momentos donde hay produc-
¢idn de ecdisona (hormona de la muda) elaborada
por la glandula protoracica y que controla el desa-
rrollo de los ““‘puffs”.

Los “‘puffs’ parecen formarse de una simple
banda, ocasionalmente de un par de bandas. Exis-
ten unos “puffs”’ de mayor tamafio, llamados anillos
de Balbiani, donde no se puede determinar cual
banda, en el sitio del anillo, corresponde al locus
activo.

La correspondencia entre el “puff” y el sitio
activo para la sintesis de RNA se ha demostrado
con estudios autorradiograficos desde 1964 con los
trabajos de Pelling quien determiné que cada “puff”
es un sitio de transcripcion y su tamano depende
de la actividad de la banda o bandas que lo forman.

El valor taxonomico de los cromosomas es uni-
versalmente reconocido; Rothfels {1979, 1981a, b)
demostro que las diferencias en el patron de bandas
cromosomicas permite del reconocimiento de espe-
cies cripticas en similidos lo que ha llevado al au-
mento en el namero de citoespecies en esta familia.

Los simillidos son un material excelente para
los estudios citogenéticos por el tamaho y la clari-
dad de los cromosomas politénicos de las glandulas
salivares de las larvas y el nimero reducido de ellos.
La mayoria de las especies estudiadas tienen 3 pa-
res de cromosomas. Hasta la fecha solo se conocen
dos excepciones: Cnephig lapponica (Petrova, 1972)
y algunos miembros del grupo Eusimulium aureum
(Dunbar, 1958) que poseen 2 pares de cromosomas.

Procedimiento para el estudio de los
cromosomas politénicos

Después de hacer la diseccidn, fijacion, colora-
cién y montaje de las glindulas salivares de la larva
de dltimo estadio, reconocida por poseer el histo-
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blasto de los filamentos respiratorios de color oscu-
ro y tomar las microfotografias de los mejores com-
plementos cromosomicos, se miden los cromoso-
mas para conocer su longitud.

Los cromosomas se nominan con niimeros ro-
manos, en orden decreciente de tamafio, con los
brazos corto y largo designados como S vy L, res-
pectivamente y los segmentos proximal, central y
distal al centrémero como p, ¢ y d respectivamente.

El complemento entero se divide en 100 sec-
ciones, la proporcion asignada a un brazo es deter-
minada por la contribucion, en porcentaje, del bra-
zo a la longitud total del complemento. Las seccio-
nes se numeran de 1 a 100 inicidandose en IS y fina-
lizando en IIIL. Es asi como, por lo general el cro-
mosoma I se divide en 42 secciones, el ecromosoma
Ilen 30 y el ITI en 28.

Identificacion de marcadores
—  Marcadores universales

Para identificar cada brazo cromosomico se
tienen en cuenta la posicion y orientaciéon de los
marcadores universales propios de la familia Simu-
liidae que, en su mayoria, son grupos de bandas con
forma y disposicion caracteristica. Por su condi-
cion de universales lo mds apropiado es mantener
su designacion en Inglés. Entre ellos se pueden men-
cionar los siguientes:

IS= *3” basales (basal “3")
tasa y platillo (“*cup & saucer™)
IL = marcador mayor {*‘marker’")

3’ subterminales
patron del teldémero

{subterminal “3"")

IIS = Anillo de Balbiani {*‘Balbiani ring”")

) Cordon de zapato central (‘‘shoestring”
a la doble burbuja “double bubble’)
Trapezoide (*“Trapezoid (al)’)

IIL = 3 bandas bien definidas
Parabalbiani

((‘3 sharp'l7)
(“Parabalbiani’’)

IIIS = grupo de bandas pesadas
ampolla
telémero festoneado

(*heavy band group”)
(*‘blister”™)
(*“frazzled end”)

IHL = banda basal pesada (**heavy basal band””)

marcador basal (‘‘basal marker*")
3 grupos pesados (*“three heavy groups”)
—  Marcadores especificos

La Region organizadora nucleolar (RON), don-
de tiene lugar la sintesis del ARNr, a causa de su
movilidad dentro del genoma, no se emplea como
marcador universal para identificar un brazo de un
cromosoma, Sin embargo, en cada especie, su posi-
¢ién se conserva.

Otros marcadores.especl'ﬁcos aplicables para
el sefialamienio de una especie son: banda gris

(‘‘gray band’’), bloques (‘‘blocks’’), cuello (“neck”),
capsula (‘“capsule”), diente de sierra (“sawtooth”),
region esponjosa (‘“‘spongy”’) y grieta (*‘crak”).

Analisis banda por banda

Una vez identificados los brazos de los cromo-
somas se lleva a cabo el analisis banda por banda de
cada brazo con el fin de determinar:

— La posicion y morfologia de la region

centromérica.

El centrémero puede corresponder a una ban-
da conspicua, gruesa, bien tefiida o a una banda di-
ficil de precisar. En este Gltimo caso, el pareamien-
to ectopico que ocurre entre los centromeros de los
cromosomas, sefiala la ubicacién del centromero. Si
este pareamiento no se evidencia, se emplea la téc-
nica de coloracion de bandas C para localizarlo.
Con el fin de clasificar los cromosomas como me-
tacéntricos, submetacéntricos o acrocéntricos se es-
tudian los cromosomas mitdticos del cerebro de la
larva, cromosomas donde el centromero se aprecia.
con facilidad.

— La presencia o ausencia de cromocentro

Es la region donde se concentran los centrome-
ros de los cromosomas. El cromocentro no es tan
comun en este grupo de animales como si lo es en
las especies del género Drosophila,

— La presencia de inversiones fijas o interespeci-
ficas.

— La presencia y frecuencia de polimorfismos
cromosOmicos intraespecificos (inversiones
flotantes, heterobandas, expresion de bandas).

Las inversiones implican alteraciones en el or-
den de los genes. Generalmente se forman cuando
ocurren dos rompimientos en un cromosoma y el
segmento roto se inserta en el mismo lugar pero en
posicién invertida. Las inversiones que no incluyen
el centromero se llaman paracéntricas y las que lo

incluyen pericéntricas. Las inversiones pueden ocu-

Irir en un cromosoma o en los dos cromosomas ho-
mologos. En el primer caso se tiene una inversién
heterocigotica que en los cromosomas politénicos
se puede notar como un lazo de inversion.

Las inversiones se numeran independientemen-
te de acuerdo con el brazo en el cual ocurren y con
el orden de su descubrimiento. Estas pueden ser: in-
versiones sobrepuestas, en tandem e incluidas, inde-
pendientes o relacionadas con el segmento sexual y
se sefialan, de acuerdc con su caracteristica, de la
siguiente manera:

Inversiones fijas = subrayadas = IS— 3

Inversiones sobrepuestas separadas por una
coma = IS—1,2
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Inversiones en tandem e incluidas, separadas
por un punto = IS—1.2

Inversiones independientes separadas por un
signo + = IS—1 + 4,

— La diferenciacion estructural del segmento de-
terminante del sexo

En simalidos no existe un cromosoma sexual.
Se cree que el sexo es determinado por un locus
simple o al menos por una porcion muy corta del
cromosoma, siendo los machos, en la mayoria de
los casos, el sexo heterogamético. El segmento pue-

de situarse en cualquier brazo y parece obedecer a

un sistema de transposon (Brockhouse, 1985). Los
transposones son esencialmente gimnastas genéti-
cos, son segmentos pequefios de ADN capaces de
saltar de un cromosoma a otro.

— Y por {ltimo, el grado de asinapsamiento en-
tre los cromosomas homologos,

La presencia de individuos heterocigotos, es
decir, con regicnes amplias asinapsadas, confirma la
hibridizacién de especies y la ausencia, entre pobla-
ciones simpatricas, asegura el aislamiento reproduc-
tive y por lo tanto reafirma la existencia de verda-
deras especies. Una de las maneras mas seguras para
demostrar el verdadero aislamiento reproductivo
entre las especies cripticas es a través de los cruces
entre ellas cuando se tienen las especies colonizadas
en el laboratorio, condicion no alcanzada con rela-
tivo éxito hasta la fecha en los simillidos.

Utilidad de los estudios de los cromosomas
politénicos

Al tener en cuenta los datos morfoldgicos y
las caracteristicas de los cromosomas politénicos y
examinar las variaciones dentro de la poblacion ana-
lizada pueden definirse las citoespecies o especies
cripticas dentro de la morfoespecie estudiada. Por
lo tanto, los estudios citogenéticos basados en el
analisis de los cromosomas politénicos revelan la
existencia de un complejo de especies y certifican
su posicién taxonomica.

Es muy probable que cuando se tengan defini-
das las especies cripticas, con base en toda la infor-
macién que arrojan los cromosomas politénicos, es-
tudios intensivos de ellas revelen diferencias morfo-
légicas menores, variaciones en aspectos de distri-
bucién geogrifica, ciclo de vida, preferencias de
habitat (temperatura de! agua, sustrato de adhe-
8ion de las larvas), numero de generaciones por afio,
especificidad para la comida de sangre, potencial
vectorial y susceptibilidad a parasitos,En similidos
los resultados morfologicos y citogenéticos deben
ser incorporados a la taxonomia.

El analisis de los cromosomas politénicos por
otra parte, proporciona ciertos elementos para de-

terminar relaciones evolutivas en un niimero consi-
derable de especies (Rothfels, 1987) y permite la
construccion de filogenias basadas en arreglos se-
cuenciales de los cromosomas. Para realizar un es-
tudio filogenético detallado se requiere muestrear
una zona geografica amplia para ubicar los centros
de especiacion, determinar si ésta es simpatrica o
alopétrica y considerar el papel jugado por el seg-
mento determinante del sexo y los polimorfismos
autosémicos (Rothfels y Featherston, 1981). Al to-
mar en conjunto los datos de distribucién y diferen-
ciacion genética se cree que la especiacion en simi-
lidos no ocurre a través de divergencia alopditrica
adaptativa (Snyder y Linton, 1984).

Estudios citotaxonomicos con especies
latinoamericanas

Por la importancia que tiene la citotaxonomia
en la clasificacion de las especies vectores es conve-
niente hacer un resumen de lo que han hecho los
investigadores con especies latinoamericanas.

— La morfoespecie Simulium ochraceum, vector
de la Onchocerca volvulus en América Central,
esta constituida en Guatemala por tres citoes-
pecies denominadas A, B y C (Hirai y Uemoto,
1983). La especie A presenta a su vez tres ci-
totipos: a, b y ¢ siendo la citoespecie “¢” la
importante en la transmision de Onchocerca
volvulus (Hirai, 1985; Hirai et al., 1987).

=~ El estudio citotaxonomico de la morfoespecie
Simulium metallicum, principal vector de On-
chocerca volvulus en la zona norte de Vene-
zuela (Lewis e Ibaiiez de Aldecoa, 1962) y
vector secundario en Guatemala, se inicié en
Guatemala con el trabajo de Hirai y Uemoto
en 1984, Ellos diferenciaron dos especies crip-
ticas: S. metallicum A y 8. metallicum B. con
base en la localizacion de 1a regién organiza-
dora nucleolar y en el bandeamiento C de los
cromosomas (Hirai, 1983, 1985, 1987a, b).
En 8. metallicum A la region organizadora nu-
cleolar esta situada en el brazo corto del cro-
mosoma II y la regién centromérica esta for-
mada por una banda punteada. En S. metalli-
cum B la region organizadora nucleolar se ubi-
ca en el brazo corto del cromosoma I y la
regién centromérica corresponde a una banda
intensa y oscura, citotipo donde los centréme-
ros tienden a formar un pseudocromocentro.

Las investigaciones de Hirai (1985, 1987h)
con S. metallicum de Venezuela revelaron que to-
dos corresponden al citotipo. S. metallicum A por
portar la region organizadora nucleolar en la sec-
cién 54 del brazo corto del cromosoma II. Al efec-
tuar el analisis banda por banda de los cromosomas
politénicos y comparar el mapa cromosémico con
S. metallicum A se evidenciaron dos citoespecies
diferenties, S. metallicum D y S. metallicum E:
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Inversiones

Citoespecie Segmento Polimotfismo
fijas sexual autosomico (frec,)

8. metallicum DD IL—A X1=lI1L—B IS—A(0.07—0.18)
IL—B X2=IIL—B+A IIL —B, C (0.02)
IL—C.D+E Yo=standard IIL—E (0.02)
IHL— A IIL —C {0.02)

S, metallicum E  IL—A Xo= standard IS—A (0.07—-0.18)
IL—B Yo= standard IIIS—A (0.03)
IL—C.D+E IS —B (0.02)
IIL—A

—  Simulium oyapockense, morfoespecie antro-
pofilica muy comiin en algunas regiones de
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayanas
¥ Venezuela, es la especie vectora de Oncho-
cerca volvulus en el sur de Venezuela y en Bra-
sil. Es un complejo de dos especies cripticas, la
forma Manabi y la forma Berm Querer (Procu-
nier et al., 1987).

—  Simulium exiguum, principal vector de On-
chocerca volvulus en el Ecuador (Shelley y
Arzube, 1985), Gnico vector en Colombia (Tid-
well et al.,, 1980b) y vector esporidico en el
norte de Venezuela (Lewis ¢ Ibafiez de Alde-
coa, 1962; Duke, 1970}, es una morfoespecie
que presenta grandes variaciones en su com-
portamiento, capacidad vectorial, actividad de
picar y preferencias por habitats determinados,
condiciones que muy probablemente estin re-
lacionadas con la existencia de diferentes cito-
tipos(Shelley, 19288). Procunier et al., (1985)
trabajando con material proveniente de varias
regiones de Ecuador demostraron la presencia
de tres especies cripticas dentro de la morfo-
especie con base en las variaciones que presen-
to el cromesoma IIL:

Forma Cayapa: considerada como la forma
standar, es una especie monomérfica, sin cromoso-
mas sexuales diferenciados y sin polimorfismo auto-
sdomico.

Forma Aguarico: Difiere de la forma anterior
por dos inversiones fijas, incluidas ITL—3.4 que in-
volucran los marcadores parabalbiani y banda gris,
por dos inversiones ligadas al sexo: IIL—1 = Yl y
IIL—1, 1IS—2 = Y2 y por 7 inversiones flotantes
con frecuencias variables:

IL—1 (54.3%), IL—2 (13%). IIS—1 (54.1%),
IIS—3 (4.3%), TIL—2 (13%), IIIS—1 (9.5%), IIIL—1
(17.4%).

Las formas Cayapa y Aguarico son simpdtri-
cas, sin embargo, no se observd ningiin ejemplar
que indicara hibridizacion entre las dos, situacién
que refuerza el aislamiento reproductivo entre ellas.

_ Forma Bucay: Difiere de la forma Cayapa por
la presencia de dos inversiones en Tandem IIL5+6
que involucran al marcador parabalbiani, no pre-

senta cromosomas sexuales diferenciados ni poli-
morfismo autosdémico.

De estas tres formas, la Cayapa es la que esta
incriminada directamente en la transmisién de On-
chocerca volvulus en el Ecuador (Shelley et al.,
1986).

El estudio de esta morfoespecie, encontrada
en paises limitrofes, tiene gran importancia para
Colombia por ser el Onico vector de Onchocerca
volvulus en el pais. '

El equipo de trabajo y los estudios
colombianos

Antes de comentar los resultados globales ob-
tenidos dentro del Programa de Investigacién ““Bio-
logia de los Similidos de Colombia” considero pro-
cedente dar a conocer los nombres de quienes han
trabajado en el Programa de Investigacion titulado
‘“Biologia de los similidos de Colombia” e integran
actualmente el “Grupo de Simulidos” de la Univer-
sidad Nacional de Colombia: las Bidlogas Martha
Lucia Bueno y Ligia Moncada quienes trabajaron
en el inventario especifico de los similidos de la re-
gién de La Calera y por fortuna continvan en Ia li-
nea de investigacion, los estudiantes de la carrera
de Biologia: Jairo Campos, Claudia Moreno, Rafael
Miranda, Libia Hernandez, Xatli Martinez, Antonio
Mejia y Victoria Acero quienes preparan sus traba-
jos de grado, bajo mi direccion, con los similidos
de la regién de Chisacd, Usme, Cundinamarca. A
ellos debo afiadir los nombres de los bidlogos Sofia
Duque, Helena Moreno y Oriando Torres quienes
trabajaron en etapas previas del programa de inves-
tigacion pero que no toman parte hoy en el estudio
de los similidos de Chisaca. La intervencion de to-
dos ellos ha sido muy activa y su aporte es digno de
mencionar.

En el Instituto Nacional de Salud al iniciar en
1975 el estudio de los simalidos de Colombia, mo-
tivados sblo por la importancia médica de ellos, se
selecciond un sitio de trabajo cercano a Bogota pa-
ra conocerlos, para estudiar su morfologia, para evi-
denciar su variacion, estandarizar técnicas de mon-
taje e iniciar una coleccion. Se decidid levantar el
inventario especifico de la region de La Calera, Rio
Teusaca, Cundinamarca, donde se encontraron 7
especies: 4 del género Simulium: S. ignescens, S.
schmidtmummi, S. muiscorum y 8. sp y 3 del géne-
ro Gigantodaex: G. ortizi, G. cervicornis yG. wygod-
zinskyi, dos de ellas descritas por nosotros y cuyos
nombres fueron dados en honor a los muiscas y al
doctor Wygodzinsky, conocedor de nuestros simi-
lidos.

En el estudio morfotaxonémico se presenta-
ron dos situaciones dificiles: La primera relaciona-
da con la morfoespecie S. ignescens, cuyas larvas y
pupas no mostraron diferencias morfolégicas noto-
rias pero los adultos exhibieron variacion en el co-
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lor del mesonoto, tanto en intensidad como en ex-
tension del dibujo dorsal del mismo y en la pigmen-
tacion de las patas. La segunda con la morfoespecie
8. muiscorum donde los adultos poseian tamafios
diferentes. Al tener presente la frecuencia de espe-
cies cripticas en los simulidos, se decidié hacer, con
Sofia Duque y Helena Moreno,e! estudio de los cro-
mosomas politénicos de estas dos especies pensando
que tanto S. ignescens como S. muiscorum eran
complejos de especies.

—  Simulium ignescens Roubaud, 1906

Al examinar las preparaciones y fotografias de
los cromosomas politénicos de las larvas cuyo his-
toblasto presentaba 10 filamentos branquiales, ca-
racteristica propia de 8. ignescens, se evidenciaron
rasgos muy sobresalientes que indicaron la presen-
cia de, por lo menos, dos citoespecies dentro de es-
ta morfoespecie. Estas caracteristicas fueron: La
morfologia de la regi6on centromerica, la posicion
de la RON y la ubicacion del anillo del Balbiani.
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Figura 1. Comparacion de los cromosomas I, 11 y III de
S. ignescens y S. “C". Los paréntesis a la derecha indican
inversiones flotantes; a la izquierda inversiones fijas. El
paréntcsis punteado indica la inversidn parcialmente liga-
da al sexo. AB = anillo de Balbiani. BI = ampolla biocks
= bloques. C = centréomero. cap = capsula. crk = grieta
Db = doble burbuja. gB = banda gris, Hb = heterobanda.
Hg = grupo pesado. pB = parabalbiani. RON = regién or-
ganizadora nucleolar. SH = shoestring. ST = sawtooth.
TR = trapczoide.

Al llevar a cabo el analisis banda por banda de
los diferentes brazos de los cromosomas se eviden-
ci6 que las dos citoespecies poseen la misma secuen-
cia de bandas en IS, IL, IIIS perc difieren en IIS,
IIL y IIIL por la presencia de algunas inversiones y
el cambio de posicién de varios marcadores {Fig. 1).

S. ignescens se caracterizo por poseer centro-
meros débiles, por llevar 1a RON en IIIS y el Anillo
de Balbiani en IIS distal al centromero. Igualmente,
presenté dos polimorfismos en IIS: una inversion
subterminal, parcialmente ligada al sexo, que pro-
duce un cambio en la posicion del Anillo de Balbia-
ni denominada II5—1 y una heterobanda, no rela-
cionada con el sexo. En [IL presentd una inversion:
IIL—1. En IIIS mostro 5 inversiones flotantes intra-
especificas nominadas IIIS—1, IIIS—2, IIIS—3,
II15—4 y I111S—5.

La otra citoespecie, denominada Simulium
“C” se definié por poseer los centrémeros conspi-
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Figura 2. Represcntacion grafica del complemento cro-
mosomico de Simulium muiscorum, AB = anillo de Bal-
biani. BI = ampolla. C = centrémero. ¢. y s. = tasa y pla-
tillo. cap. = capsula. crk = grieta. Db = doble burbuja. FE
= telomero festoneado. gB =banda gris. Hg = grupo pesa
do. pB = parabalbiani. RON = region organizadora nu-
cleolar. SH = cordon de zapato. ST = diente de sierra.
TR = trapezoide. M = marcador.
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cuos, la RON en IS, el Anillo de Balbiani en IIS pe-
ro proximal al centromero, una inversién fija én
IIIL llamada ITIL—1I y 4 inversiones flotantes en
IIIL conocidas como IIIL—C1, IIIL—C2, 1IIL—C3
y IIIL—C4 (Ducue et al., 1988).

Estos criterios sirvieron para identificar dos ci-
toespecies: 8. ignescens y Simulium “C”. La citoes-
pecie llamada Simulium “C”’ es una especie nueva y
su descripcion esta en proceso de elaboracion ac-
tualmente.

—  Simulium muiscorum Bueno, Moncada y Mu-
noz de Hoyos, 1979,

Al analizar las fotografias de los cromosomas
politénicos de las larvas que poseian un histoblasto
constituido por 12 filamentos branquiales, rasgo
propio de S. muiscorum, se encontrd una inversion
ITITL—1, paracéntrica, flotante o intraespecifica, que
involucra el segmento diferencial del sexo (Fig. 2).

Este segmento se identificd como una hetero-
banda, proximal al centromero, homocigética en
hembras y heterocigotica en machos.

En este caso, los resultados logrados llevaron a
concluir que 8. muiscorum de la region de La Cale-
ra, por lo pronto, debe ser considerada como una
morfoespecie (Moreno, 1982),

Conclusiones

El estudio minucioso de los cromosomas poli-
ténicos de las glandulas salivares de las larvas de los
similidos es una herramijenta valiosa en la taxono-
mia para registrar las especies cripticas dentro de
una morfoespecie.

Considerando que muchas de las morfoespe-
cies constituyen complejos de especies gemelas
(morfologicamente similares) los simiilidos no pue-
den identificarse solamente por métodos taxonémi-
cos convencionales.

Se recomienda que las descripciones tazoné-
micas incluyan, en lo posible, referencias citologi-
cas y estén sustentadas con liminas y fotografias
de los cromosomas politénicos,
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