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and shape in all variables but tibia length, ranging from 
3.9 – 8.3 %. With the only exception of body length, fe-
males show higher values than males. Most different 
variables among sexes were the body wide, possibly rela-
ted to the egg carrying capacity in females. We conclude 
that P. americana show the same dimorphic size pattern, 
frequent in other blattid insects, were females are les-
ser buy wider than males, reflecting differences in habits 
and ecological functions associated to each sex. .

Keywords: sexual dimorphism, classic morphometry, 
pronotum shape, Blattodea

Resumen: El dimorfismo sexual es uno de los patrones 
morfológicos más difundidos en el reino animal. En in-
sectos es común encontrar diferencias morfológicas en-
tre sexos, pero son escasos los trabajos que se enfocan 
en este tema. En la especie Periplaneta americana (Blat-
todea), a pesar del amplio conocimiento que existe, no 
hay antecedentes de la evaluación de este fenómeno. En 
el presente trabajo se describen las diferencias morfomé-
tricas entre sexos en esta especie, a partir de la medición 
de seis variables morfométricas tradicionales y los des-
criptores de forma del pronoto en una muestra de 117 
individuos colectados en la población natural de la cueva 
caliente de El Vaho, Mayabeque. Se obtuvieron diferen-
cias entre sexos en tanto en forma como en todas las 
dimensiones lineales, excepto en la longitud de la tibia, 
en rangos que varían entre 3,9 - 8,3 %. Con la excepción 
de la longitud del cuerpo, las hembras tuvieron valores 
mayores que los machos. La variable de mayor diferencia 
intersexual fue el ancho del cuerpo, posiblemente rela-
cionado con la capacidad de portar los huevos. Se con-
cluye que P. americana presenta el patrón de dimorfismo 
sexual de tamaño, frecuente en otros insectos blátidos, 
donde las hembras son más pequeñas y anchas que los 
machos, evidenciando diferencias en cuanto a hábitos y 
funciones ecológicas asociadas a cada sexo.

Palabras clave: dimorfismo sexual, morfometría clási-
ca, forma del pronoto, Blattodea

Abstract: ASSESMENT OF THE DEGREE OF SEXUAL 
DIMORPHISM IN A WILD CUBAN POPULATION OF 
PERIPLANETA AMERICANA (BLATTARIA: BLATTI-
DAE). Sexual dimorphism is one of the most frequent 
morphological patterns in animal kingdom. In insects is 
common to find morphological differences among sexes 
but papers focused on this subject are rare. In Periplane-
ta americana (Blattodea), althoug widely known, there is 
no previous assessment of this phenomena. In current 
communication, we describe morphometrics differences 
among sexes in this species, form measurement of six 
traditionally used variables and Fourier descriptors of 
pronotum in a sample of 117 individuals collected in a 
natural population based on a warm cave El Vaho, Ma-
yabeque. We found differences among sexes both in size 

El dimorfismo sexual está definido como diferencias fe-
notípicas entre machos y hembras de una misma especie, 
apreciable en forma, coloración y tamaño. Este dimorfis-
mo es un patrón que aparece a lo largo del reino animal 
y se exhibe en múltiples formas (Berns, 2013), siendo 
una de las más comunes el dimorfismo sexual de tama-
ño (Andersson, 1994). En adición a este, hembras y ma-
chos a menudo difieren ampliamente en las formas de 
sus estructuras (Hendry et al., 2006 y Butler et al., 2007). 
Curiosamente, a pesar de que la forma puede contribuir 
a varias funciones como alimentación, apareamiento, cui-
dado parental y otras características del ciclo de vida, los 
patrones de dimorfismo sexual en formas han recibido 
históricamente considerablemente menos atención que 
las diferencias de tamaño (Hedrick y Temeles, 1989; Lan-
de y Arnold, 1985; Gidaszewski et al., 2009). Sin embargo, 
utilizar medidas de tamaño y de forma simultáneamen-
te resulta en una cuantificación mucho más completa del 
dimorfismo sexual, debido a que estos dos componentes 
pueden estar o no relacionados (Berns, 2013). Además, 
varios han sido los autores que destacan la importancia 
del tamaño y la forma en la taxonomía y ecología, y no han 
sido pocos los casos de especies cuyos sexos han sido ini-
cialmente descritos como especies distintas a causa de las 
marcadas diferencias morfológicas (Mayr 1969, Whitman 
y Agrawal 2009).

La clase Insecta es un grupo donde es común encontrar 
diferencias entre sexos. Varios han sido los trabajos que 
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se enfocan en el dimorfismo sexual en estos grupos, en-
tre los que se encuentra el de Gidaszewski et al. (2009) 
quienes abordaron la evolución del dimorfismo sexual en 
la forma del ala de Drosophila melanogaster. Worthington 
et al. (2012) cuantificaron cambios complejos de forma en 
características adquiridas por selección sexual en moscas 
de ojos pedunculados (Diptera: Diopsidae) y resaltaron la 
importancia del análisis de la forma. Bonduriansky (2006) 
trató la evolución convergente del dimorfismo sexual de 
forma en el orden Diptera. Varios trabajos han evaluado 
el dimorfismo sexual en coleópteros, por ejemplo, Ro-
mero et al. (2010) evaluaron las diferencias sexuales en 
receptores antenales de Phyllophaga ravida (Coleoptera). 
Cepeda-Pizarro et al. (2003) abordan la morfometría y 
el dimorfismo sexual de Elasmoderus wagenknechti y 
Tanaka et al. (2006) analizan, en Dasylepida ishigakiensis 
(Scarabaeidae), el dimorfismo en dimensiones corporales 
y sencilios antenales. 

Sin embargo, a pesar de estos antecedentes, son mayo-
ría los grupos de insectos donde están ausentes estos es-
tudios. Entre ellos, está el orden Blattodea sobre el cual 
solo aparecen referencias en trabajos generales (Bell et al., 
2007; Yuwei et al. 2012 y Claudio et al., 2015). En este or-
den, sin embargo, es común encontrar diferencias morfo-
lógicas entre sexos de una misma especie, apreciables en 
tamaño, color y forma o en estructuras específicas. Scha-
fer y Sanchez (1976) mencionan el dimorfismo sexual en 
la densidad de órganos sensoriales olfatorios de las an-
tenas en cinco especies de Periplaneta. Bell et al., (2007) 
sugieren que varias de estas diferencias indican que las 
exigencias de encontrar y ganar una pareja deben haber 
influido altamente en la evolución morfológica de las cu-
carachas.

Dentro de este grupo de insectos se encuentra Periplane-
ta americana (Linnaeus), que es uno de los insectos bláti-
dos más ampliamente distribuidos en el mundo (Hebard, 
1917) y posiblemente el más conocido popularmente. De-
bido a la abundancia y fácil desarrollo de sus poblaciones y 
sus hábitos de vida, es considerada una especie plaga (Mc-
Kittrick, 1964), además de ser vector de numerosas en-
fermedades (Rust et al., 1991) e invasora de muchos eco-
sistemas (Sampedro et al., 1977; de Armas et al., 1989 y 
1990; Longueira, 2006). A pesar de ser una de las especies 
más conocidas y relativamente estudiadas dentro del or-
den, no existen prácticamente antecedentes que se enfo-
quen en las diferencias morfológicas entre sexos. La única 
excepción, es el trabajo de Hebard (1917), quién muestra 
medidas morfométricas lineales de individuos aislados en 
distintas zonas de Estados Unidos, pero considera que las 
diferencias de tamaño se deben enteramente a la varia-
ción entre individuos. 

Dada la ausencia de información sobre este tema y la im-
portancia del reconocimiento preciso de los sexos en los 
individuos de una población para estimar diferentes pará-
metros poblacionales – sobre todo en especies invasoras y 
plagas- como base para los manejos adecuados, el objetivo 
del presente trabajo es evaluar los niveles de dimorfis-
mo sexual en una población cubana de Periplaneta ame-
ricana, en una cueva caliente. Si bien, la especie se asocia 
primariamente con la antropización, aparece invadiendo 
ecosistemas naturales como es el caso de las cuevas ca-
lientes. De las 94 cuevas de este tipo reportadas en Cuba 

por Longueira (2006), 21 se mencionaron invadidas por P. 
americana, y el 42 % de las analizadas en su estudio pre-
sentaban afectaciones más o menos severas a causas de su 
presencia. En una población en condiciones naturales se 
compararon los sexos en esta especie, en términos de di-
mensiones morfométricas externas y forma del pronoto.

Para la evaluación del dimorfismo se colectaron manual-
mente 117 especímenes adultos (que se identifican por la 
presencia de alas) de Periplaneta americana, 73 hembras y 
44 machos, de la población residente en la cueva caliente 
El Vaho, provincia Mayabeque, Cuba. Los individuos fue-
ron almacenados en alcohol al 70 % para su transporte al 
laboratorio, donde se les tomaron seis medidas morfomé-
tricas lineales (Fig. 1): ancho de la cabeza (AC), ancho del 
pronoto (AP), largo del pronoto (LP), longitud de la tibia 
(LT) tomando la tercera pata izquierda, longitud del ala 
después del pronoto (LADP) y ancho del abdomen (AA). 
Las mediciones se realizaron utilizando un Pie de Rey de 
0,01 mm de precisión.

Los pronotos, como estructuras sexualmente dimórficas 
indicadas por Bell et al. (2007), fueron fotografiados con 
una cámara digital para la evaluación de las formas a tra-
vés de sus contornos. Las imágenes fueron procesadas a 
través de la manipulación del brillo y contraste, recorta-
dos los pronotos y binarizadas. Para extraer los contor-
nos se empleó el programa SHAPE (Iwata y Ukai 2002), 
el cual utiliza los descriptores elípticos de Fourier (DEF) 
con 20 armónicos, para caracterizar las formas. Los pasos 
del análisis incluyen la obtención de un código de cadena 
(secuencia numérica que describe el contorno y permite 
reconstruirlo), la normalización de los contornos con base 
a la primera elipse armónica, el cálculo de los descripto-
res de Fourier (coeficientes de los senos y cosenos de la 
serie de Fourier) y su reducción por medio de un Análi-
sis de Componentes Principales (Polihronakis, 2006). Los 
puntajes de los componentes efectivos se constituyen en 
las variables que describen las formas, y son procesados 
estadísticamente como cualquier otra variable lineal. El 
procesamiento digital de las imágenes fue realizado en el 
programa Adobe Photoshop (Adobe Systems) versión 8.0.

Las variables se describieron a partir de sus valores me-
dios, errores estándares y coeficientes de variación, en el 
programa Statistica v8.0. Como variable derivada de pro-
porciones se calculó el índice entre el ancho del abdomen 
y el largo de las alas después del pronoto. Con todas las 
variables, con fines exploratorios, se realizó un Escalado 
Multidimensional no Métrico (EMNM) empleando la dis-
tancia euclideana en el programa Past v2.14. La compro-
bación estadística de las diferencias se realizó por medio 
de un análisis de Montecarlo, con el cual se obtuvieron 
los intervalos de confianza por remuestreo del tamaño de 
efecto de cada variable, empleando para ello el PopTools, 
complemento (add-ins) del MS Excel. Los tamaños de efec-
to, a fin de hacerlo comparables entre estructuras y po-
der comparar los niveles de dimorfismo, se relativizaron a 
porcentaje del valor mayor.

Los estadísticos descriptivos de cada variable morfomé-
trica evaluada se muestran en la tabla 1. La ausencia de 
superposición en los intervalos de confianza es un crite-
rio estadísticamente suficiente para asegurar la existencia 
de diferencias signiicativas en todas las variables, excepto 
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en la longitud de la tibia. El análisis exploratorio de estas 
variables analizadas (Fig. 2) evidenció la tendencia gene-
ral a un significativo dimorfismo entre sexos a partir de 
las variables evaluadas, con mayores variabilidades en las 
hembras.

El análisis de la dispersión de los tamaños de efecto (dife-
rencias) entre sexos mostró las diferencias significativas 
indicadas por los intervalos de confianza en todas las va-
riables morfométricas lineales, excepto en la longitud de 
la tibia (Fig. 3). Las hembras, en relación con los machos, 
tuvieron más anchas las cabezas (5,9 %) y los pronotos 
(4,0 %). El largo del pronoto también fue un 3 % mayor en 
hembras que en machos.

Las diferencias en la cabeza podrían estar relacionadas 
con capacidades sensitivas distintas, que se expresan en 
la forma y tamaño de los ojos e inserción de las antenas 

(Hebard, 1917). Esto coincide con lo mencionado por Bell 
et al. (2007), quienes exponen que en muchas especies de 
cucarachas los miembros masculinos, más activos, tie-
nen ojos más unidos y las hembras con menos actividad 
tienden a poseer los ojos más separados. Por la ausencia 
de información de la ecomorfología de esta especie no se 
puede descartar que entre sexos aparezcan diferencias 
conductuales o en la dieta, que se puedan estar reflejando 
en diferencias en el aparato mandibular y, con estas, en el 
ancho de la cabeza. Trabajos futuros pudieran enfocarse 
en la evaluación de las diferencias a nivel de rostro o man-
díbulas, y en el tamaño y disposición de los ojos.

La única variable en la cual los machos fueron consistente-
mente mayores a las hembras fue en la longitud del cuer-
po (16,9 % más grandes). En la medida del largo de las alas 

Figura 1. Variables morfométricas empleadas para la evalua-
ción del grado de dimorfismo sexual en una población cubana 
de Periplaneta americana (Blattaria: Blattidae). A) Dimensiones 
lineales B) Forma del pronoto.

Figure 1. Morphometric variables used to assess sexual dimor-
phims degree in a Cuban wild population of Periplaneta ameri-
cana (Blattaria: Blattidae). A) Lineal dimensions, B) Pronotum 
shape.

Sexo Machos (N=44) Hembras (N=73)
Variables (mm) Media IC-95% IC+95% CV SD Media IC-95% IC+95% CV SD
Ancho de la cabeza 5,11 5,03 5,19 5,18 0,04 5,32 5,24 5,40 6,39 0,04
Ancho del pronoto 9,82 9,66 9,98 5,44 0,08 10,25 10,08 10,43 7,20 0,09
Largo del ala 7,86 7,72 8,01 6,06 0,07 8,25 8,11 8,39 7,31 0,07
Longitud de la tibia 11,93 11,63 12,23 8,19 0,15 11,70 11,43 11,98 10,0 0,14
Longitud del cuerpo 29,24 28,78 29,71 5,22 0,23 24,71 24,26 25,17 7,83 0,23
Ancho del abdomen 10,83 10,60 11,06 6,93 0,11 12,05 11,85 12,26 7,42 0,10

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de seis variables morfométricas lineales entre sexos de Periplaneta americana (Blattaria: Blatti-
dae) en una población natural cubana.

Table 1. Descriptive statistics of the six lineal morphometric variables in both sexes of Periplaneta americana (Blattaria: Blattidae) 
from a wild Cuban population.

Figura 2. Escalado multidimensional no-métrico de las varia-
bles morfométricas lineales de ambos sexos de Periplaneta ame-
ricana (Blattaria: Blattidae) (rojo: machos; azul: hembras).

Figure 2. Non metric multi-dimensional scaling with morpho-
metric lineal variables of both sexes in Periplaneta americana 
(Blattaria: Blattidae) (red: males; blue: females).
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después del pronoto, queda implícitamente incluido el lar-
go del cuerpo, ya que en las hembras coinciden y es solo en 
los machos donde las alas sobresalen un poco, cubriendo 
los cercos anales. Bell et al. (2007) habían mencionado que 
los machos poseen, como generalidad, mayor desarrollo 
de las alas para el vuelo y se demostró experimentalmente 
que en P. americana las hembras son menos móviles que 
sus congéneres del sexo opuesto. El mayor tamaño cor-
poral de los machos puede aumentar las posibilidades de 
apareamiento, en presencia de competencia y también 

podría ser utilizado en la cópula para proveer a la hembra 
de más recursos durante la eyaculación (Björkman et al., 
2009). De cualquier forma, como demuestran McCartney 
y Heller (2008) otras variables pueden ser más importan-
tes en la selección sexual que el propio tamaño corporal.

Las diferencias sexuales más marcadas, aparte de la lon-
gitud, correspondieron al ancho del abdomen, que en las 
hembras fue un 12,7 % mayor que en los machos, lo cual 
concuerda con el criterio de Bell et al. (2007), sobre su 
relación con la función reproductiva, ya que las hembras 
deben formar y almacenar los huevos en su interior, y a 
mayor volumen corporal mayor será el número de crías 
que puede producir (Björkman et al., 2009).

La ausencia de dimorfismo en la longitud de la tibia debe 
estar relacionada a su función locomotora, directamente 
vinculada a los hábitos de la especie en cuanto a uso de 
hábitat, que no indican diferencias entre sexos.

Los índices entre largo total del cuerpo y ancho del ab-
domen ya de por si indican diferencias generales en las 
proporciones corporales entre sexos, siendo en machos 
de 0,37 ± 0,023 (0,363 - 0,378) (CV= 6,32) y en hembras 
de 0,49 ± 0,039 (0,480 – 0,499) (CV= 8,13). Sin embar-
go, esta no es una variable de forma independiente del 
tamaño. La comparación de los componentes principales 
derivados de los coeficientes de Fourier de la forma del 
pronoto, como una medida ortogonal de forma, también 
evidenció diferencias para los componentes 1 y 4 (Fig. 
4) pero no para los componentes 2 y 3. Estas diferencias 
pueden estar relacionadas a patrones de selección sexual 
(Lande, 1985) ya que es común observar en otras especies 
de cucarachas dimórficas diferencias en los pronotos de 
ambos sexos (Bell et al., 2007).

El estudio de los patrones de dimorfismo sexual tiene un 
componente evolutivo importante. Los estudios previos 
han revelado que las diferencias sexuales en talla reflejan 
las divergencias adaptativas entre hembras y machos, en 

Figura 3. Diferencias sexuales relativas (%) en seis variables 
morfométricas en Periplaneta americana (Blattodea) en la pobla-
ción de una cueva caliente del NE de la ciudad de La Habana, 
Cuba. Las líneas verticales señalan la amplitud del intervalo de 
confianza al 95 % por un análisis de Montecarlo.

Figure 3. Sexual relative differences in six morphometric va-
riables in Periplaneta americana (Blattodea) in a wild warm cave 
population at NE Havana city, Cuba. Vertical lines shown the 
amplitude of confidence interval for 95 % obtained by Monte-
carlo analysis.

Figura 4. Diferencias sexuales en los componentes principales 1 y 4 de los descriptores de Fourier de los contornos del pronoto 
en Periplaneta americana (Blattoidea) en la población de una cueva caliente del NE de la ciudad de La Habana, Cuba. Las figuras 
representan la media, la desviación estándar y los límites de confianza.

Figure 4. Sexual differences in principal components of contour Fourier descriptors of the pronotum in Periplaneta americana 
(Blattoidea) in a warm cave population at NE Havana city, Cuba. In the figure are represented the mean, standard deviation and 
confidence limits.
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respuesta a selecciones asociadas a sus distintos roles en 
la reproducción. Primariamente, existe un balance en-
tre fuerzas selectivas a favor, enfocadas a la fecundidad 
en hembras y a la selección sexual en machos (Fairbairn, 
2007) y fuerzas selectivas en contra del aumento de ta-
maño (selección hacia viabilidad). De manera general, 
para cualquier especie, cuál de los sexos es mayor depen-
derá del equilibrio entre estas fuerzas selectivas. Rensch 
(1950) observó que la magnitud del dimorfismo sexual 
aumenta con el tamaño corporal en las especies en las 
cuales los machos son mayores y disminuye con el tamaño 
corporal en aquellas especies donde las hembras son las 
mayores, lo cual fue llamado Regla de Rensch (Abouheif 
y Fairbairn 1997; Fairbairn 1997). Esto es equivalente a 
decir que el tamaño corporal de los machos varía o diverge 
más en tiempo que el de las hembras. Fairbairn y Preziosi 
(1994) formularon la hipótesis de que la selección sexual 
hacia machos mayores debía ser la fuerza que impulsara 
este patrón alométrico, pero desde el punto de vista eco-
lógico este es mediado por los procesos de crecimiento y 
desarrollo (Roff 1992), que son influidos por las condicio-
nes del ambiente local.

De forma general, se puede concluir a partir de los resul-
tados obtenidos que, como especie, Periplaneta americana 
presenta el mismo patrón de dimorfismo sexual de tama-
ño, frecuente en insectos blátidos, donde las hembras son 
más pequeñas, pero más anchas que los machos. Este di-
morfismo sexual puede estar evidenciando las diferencias 
en cuanto a los hábitos y funciones ecológicas asociadas a 
cada sexo y su variabilidad geográfica permanece aún por 
estudiar.
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