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PRESENTACION

Desde hace ya muchos afios, hemos reconocido la necesidad de ofrecer a los estudiantes de
la ingenieria agrondmica un texto que sirva de orientacion didactica y que a la vez, sea una

fuente de consulta para los profesionales de la agricultura.

El autor de ésta obra, el Ingeniero Agronomo Jaime de la Cruz Lozano, profesor asociado
de ésta sede de la Universidad Nacional de Colombia, decidio dedicar su conocimiento
entomologico, agrondmico y didactico, para producir ésta obra cientifica, de un valor
incalculable, para que estudiantes y colegas de la agronomia lo utilicen como obra de

consulta en el ejercicio de la profesion.

Agradecemos sinceramente al autor su aporte cientifico-didactico en beneficio de la

agricultura colombiana.

MARIO A. CALDERON C.

Ing. Agr. PhD. Posdoctoral fellow
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INTRODUCCION

Cuando la curiosidad nos lleva a inspecciona las plantas, descubrimos trepados en ellas,
posados en el sitio de sus 6rganos o caminando en su alrededor lombrices (Anélidos),
caracoles (Moluscos), cien-pies, arafias, insectos (Artropodos), reptiles, aves y mamiferos
(Cordados). Asi se despierta la curiosidad por conocer su comportamiento, su hombre y
sus habitos; en ocasiones el interés se debe a que a ellos se atribuyen las grandes pérdidas

en la agricultura, sin saber que muchos de ellos son benéficos para la humanidad.

Los insectos estan intimamente relacionados con el mundo viviente; constituyen el grupo
dominante entre los animales terrestres (mas o menos a los dos tercios del total de especies
de animales); se encuentran en todas partes del planeta, con excepcion de los casquetes
polares y de los volcanes en actividad; han existido en la tierra desde tiempos muy remotos
(fésiles de Collembola datan del periodo geoldgico Devonico, es decir de unos 350

millones de afos).

La capacidad de reproduccion es enorme en un ciclo biol6gico tan corto. Por ejemplo, el
Entomologo inglés Glenn W. Herrick estimé que una hembra del afido del repollo

oviposita cuarenta y uno (41) y originaria dieciséis (16) generaciones en ocho meses si

todos vivieran, los descendientes de una sola hembra sumarfan 1.560 x 1020, Pero no todas
las especies son tan prolificas. Algunas solamente tienen una familia por afio y otras
demoran afios para ir de huevo hasta adulto, como es el caso de la "Chicharra periodica”
de Norteamérica que completa su ciclo de vida en diecisiete (17) afios. Por razones de
antigliedad y capacidad de reproduccion, se puede pensar que la naturaleza ha

perfeccionado a los insectos, para hacerlos capaces de sobrevivir en condiciones adversas.

15



La rama de la biologia que investiga los insectos (lat. insectum = cortado en) es la
Entomologia, (gr. Entomon = insecto; logos = tratado) hace parte de la zoologia y se dedica
al estudio de los insectos. Nos ensefia la importancia que tiene el estudio de los insectos
desde el punto de vista del hombre, lo cual hace que unos sean benéficos a él, otros sean
perjudiciales, y por altimo un grupo que carece de importancia para él. Debido a estas
diferencias, es importante adquirir conocimientos bésicos sobre estos animales, con el

objeto de que la lucha del hombre contra los perjudiciales, se conduzca en forma eficiente.

Por lo tanto debemos conocerla en forma general (taxonomia, morfologia, fisiologia,
ecologia, etiologia, etc.), o aplicada (estudia los insectos perjudiciales al hombre, a las

plantas y animales).

ETIMOLOGIA: Entomologia en griego quiere decir: Entomon = insecto, logos = tratado,
estudio. Insecto en latin insectum significa cortada en, término perfecto en los insectos,

porque su cuerpo esta bien diferenciado en varios segmentos.

A los insectos se hace alusion en la Biblia, en algunos escritos los cronistas egipcios en el
tiempo de Ramses 11 (1.400 a. C.) se compadecen de los campesinos porque el gusano y las
langostas destruyen el trigo. Pero la entomologia s6lo empez6 a desarrollarse en los siglos
XVI 'y XVII, cuando aparecen investigaciones de Malpighi (1668) sobre anatomia del

gusano de seda..

Después vinieron las investigaciones de Redy (1667), para disentir sobre la generacion
espontanea; John Ray (Siglo XVIII) trabaj6é sobre nomenclatura binaria y establecié un

concepto de especie de los organismos vivientes.
En el siglo XVIII en Europa, alcanzd un alto nivel en el estudio de las ciencias bioldgicas,

en especial la entomologia. Lyonet (Holandés) describe la anatomia de las larvas de las

mariposas del sauce (1750), Roesel (Aleman), Reamur (Francés) y DeGeer (Sueco)
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describieron ciclos biologicos, habitos y caracteristicas de muchos insectos, el naturalista
Linneo (1707 - 1778), quien clasifico muchas plantas y animales publicados en su libro

Systema Naturae (1758), usando el sistema binario (conocido como sistema linneano).

La entomologia norteamericana parte a mediado del siglo XIX, pues en 1867 se ensefid en
las escuelas como parte de la biologia. Mudge B.F. (1866), ensefid el curso "Insectos
dafiinos a la vegetacion” en Kansas State Agricultural College; Cook A.J. (1867) dicto el
curso de entomologia en Michigan Agricultural College; Hagen (1870), en Harvard,;
Fernald C.H.J. (1872) en Maine State College; Comstock (1873) en Cornell University;
Herbert O. (1879), en lowa State College of Agriculture.

Entomologia agricola en Colombia.

El doctor German Valenzuela comenta que la Entomologia Econdmica en Colombia
comenzd en 1913 con los trabajos realizados por los Dres. Federico Lleras Acosta y Luis
Zea Uribe para el combate de la langosta con el Coccobacillus acridiorum (Bacillus). De
aqui en adelante se va enriqueciendo, Lyus Maria Murillo escribié “Treinta afos de
Sanidad Vegetal, Historia de una Vida”. Pero la mejor secuencia de los acontecimientos
que desarrollaron la Entomologia en Colombia es seguir las investigaciones de nuestros

investigadores sobre este tema.

En 1964 la Universidad Nacional de Colombia y el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), firmaron un contrato para promover la ensefianza de la Entomologia en las

Universidades para graduados en las Ciencias Agropecuarias.
En 1970 inicia una revolucién en materia de Control de Plagas. En 1971 los Dres. Hernan

Alcaraz y German Valenzuela tuvieron la idea de formar la Sociedad Colombiana de

Entomologia "SOCOLEN" la cual perdura hasta la fecha.
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El documento presenta algunos conceptos sobre ciertas fases y comportamientos de los
insectos. El autor recopild y asocié conceptos propuestos por algunos autores Yy los
complementd con sus experiencias y conocimientos. Las ilustraciones se han adoptado a

partir de algunas de las obras citadas.
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ORIGEN DE LOS INSECTOS

Las teorias sobre el origen de los insectos son muy discutidas. Coronado y Marquez
(1972) interpretan las teorias, desde los puntos de vista Cronoldgico, Geografico y

Ancestral.

ORIGEN CRONOLOGICO:
Los insectos existian desde antes de la aparicion del hombre en el planeta, lo comprueban

los fosiles o huellas geoldgicas. (Cuadro 1).

Cuadro 1. FOSILES O HUELLAS GEOLOGICAS DE INSECTOS.

PERIODO GEOLOGICO MILLONES ORDENES
DE ANOS
Devoniano 350 Collembola
Carbonifera superior 250 Orthoptera (cucarachas)
Pérmico 215 Plecoptera, Thysanoptera

Coleoptero, Odonata
Ephemeroptera, Psocoptera

Hemiptero, Mecoptera,

Neuroptero
Tridsico 190 Orthoptera
Jurasico 155 Diptera, Hymenoptera,

Dermaptera, Tisanuro
Tricoptera

Terciario 70 Stresiptera, Lepidoptera,
Siphonaptera, Embioptera,
Isoptera, Diplura.

Cuaternario 1 Anopluro
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ORIGEN GEOGRAFICO.

Los insectos se originaron en algun lugar del mundo, se distribuyeron a las diferentes
zonas, y si las condiciones lo permiten emigran a otras areas, llegando a ser cosmopolitas.
Por tal razon, se habla de insectos autdctonos, los que son originarios de una region y
exoticos, los que por alguna causa llegan de otras regiones, Ejemplos: Anthonomus grandis
Boheman (Coledpt. Curculionidae) y Anastrepha spp (Dipt. Tephretidae) originarios de
México; Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lep. Gelechidae) originaria de Egipto;
Aleurocanthus woglumi Ashby (Homopt. Aleyrodidae) originario de la India; Icerya

purchasi Maskell originaria de Australia.

ORIGEN ANCESTRAL

En la actualidad la teoria méas aceptada es que los insectos se originaron de un verdadero
artrépodo y no de un onicoforo. Algunos opinan que el ancestro es marino, otros que
terrestre y sus antepasados habian vivido en el mar. Ejemplos: segin Hansen y Crampton
las primeras emigraciones de crustaceos a la tierra dieron origen a insectos apteros
primitivos; otros autores consideran remota la relacion entre crustaceos e insectos por las
diferencias en apéndices y en la embriologia. Verlluys y Demoll piensan que el ancestro de
los artropodos terrestres fue un miridpodo hipotético que origind a un Onicéforo marino,
que al evolucionar originaron los quilépodos, de los cuales descienden los insectos, los
crustaceos y los trilobitas. Segun Tillayard los insectos y miriapodos provienen de un
ancestro (Protaptera) el cual lo dividié en dos ramas segun la posicién del Gonéporo o
apertura genital: en la parte anterior del abdomen (Progoneados) de donde aparecieron los
Symphyla, Pauropoda y Diplopoda, o en los segmentos posteriores del abdomen

(Opistogoneados) de donde aparecieron los Schizotarzatas, Chilopodas y los insectos.

Snodgrass teniendo en cuenta el cuerpo alargado, segmentado y algo redondeado plantea

que los artropodos se originaron a partir de un organismo en forma de gusano, similar a los
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anélidos o gusanos segmentados. Cuyo cuerpo constaba de una serie de segmentos
uniformes en forma de discos, desprovistos de apéndices; la cabeza era una estructura
simple provista de pelos sensoriales. La boca estaba situada en la parte ventral entre la
cabeza propiamente dicha y el primer anillo corporal. En la parte final se encontraba la
abertura anal. Por su posicion delantera y por que contiene el aparato bucal esta parte toma

el nombre de Prostoma (Fig. 1A).

El primer paso en el cambio del gusano primitivo: fue la formacion de un par de apéndices
0 patas ventrales rigidas en cada segmento del cuerpo; con excepcion del Prostoma y del
ultimo segmento 6 Periprocto en donde se encontraba la abertura anal. En esta fase se

perfeccionaron los 6rganos sensoriales de la cabeza, los ojos y las antenas (Fig. 1B.

Para representar esta fase de desarrollo tenemos en el Filum Oncépodo vy las clases:
Onicofora que presentan algunas caracteristicas propias de los anélidos, pero también
algunas partes morfologicas de los artrépodos. Pentastomidos de estructura muy simple, en
forma de gusano, con cuatro (4) pares de patas, con gran apariencia a los &caros, paréasito
de muchos vertebrados. Tardigrados: También de estructura muy simple, diminuto (1mm)
viven en el musgo, en el agua dulce y salada, con cuatro (4) pares de patas en forma de

mufones con ufas, carecian de piezas bucales.

En el segundo paso se formaron articulaciones en las patas (Figs.1C—-1D), un par de
apendices nuevos localizados cerca a la boca los cuales le sirvieron para llevar el alimento
a la boca. Se unio el primer segmento con el Prostoma, se desarrollaron ojos y antenas.

Hasta el momento no se conoce artrépodo Vviviente que represente este estado.

En los insectos (Fig.1E) fue la utilizacion de los apéndices de los segmentos 2, 3y 4 que

se habian unido a la cabeza y que formaron los 6rganos accesorios del aparato bucal.

Los cambios se efectuaron de la siguiente manera:
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El primer (1) segmento corporal y sus apéndices se fusionaron a la cabeza 0 se atrofiaron.
El segundo (2) segmento corporal y sus apéndices se transformaron en mandibulas.
El tercer (3) segmento corporal y sus apéndices se transformaron en el primer par de

maxilas.

El cuarto (4) segmento corporal y sus apéndices se transformaron en el segundo par de
maxilas las cuales se fusionaron por la margen interna para formar el Labium 0 labio
inferior (Fig. 1F).

La unidn de estos segmentos y de los apéndices al Prostoma, formo la cabeza, tal como se
encuentra en el grupo de los miriapodos, insectos y afines; en ciertos crustaceos no estan
unidos estos segmentos.

Otros cambios que se efectuaron en el desarrollo de éste proceso fueron los siguientes: el
quinto (5), sexto (6) y séptimo (7) segmentos aumentaron de tamafio y conservaron los
apéndices, estos segmentos formaron el térax y las patas de los insectos, el resto de los
segmentos perdieron sus apéndices o evolucionaron con excepcién del ultimo par que
permaneci6 y formaron los apéndices externos del érgano copulador (Clasperes, Cercus y
Filamentos. EI cuerpo de los insectos se dividio en tres segmentos = tagmas = somitos,

cada uno de ellos compuestos de la siguiente manera:

1. La cabeza con sus apéndices bucales, 0jos y antenas.
2. El térax donde se centraliz6 la funcion motriz: alas y patas.
3. El abdomen que contiene la mayor parte de los érganos internos

Los altimos segmentos se modificaron y se adaptaron para funciones de copulacién o de

ovoposicion (Fig.1F).
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Figura. 1: Cambios hipotdicos dd grupo primitivo hasta la clase inzecta
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IMPORTANCIA Y RELACION DE LA ENTOMOLOGIA CON OTRAS
CIENCIAS.

Como los insectos se encuentran en todas partes del universo formando unas masas
colosales de seres vivos, Yy se relacionan con otras ciencias, 10s hacen sujetos favoritos de

los hombres de laboratorio.

En genética.

Las células de los insectos se caracterizan por ser grandes, razon por la cual son utilizados
para estudios citologicos y genéticos. Anteriormente las experimentaciones genéticas las
hacian con conejillos de indias, hasta que se demostrd la conveniencia de utilizar la "mosca

de la fruta" Drosophila spp, en este tipo de trabajo.

Esta pequefia mosca esta sujeta a variaciones tremendas en sus caracteres externos visibles,
las células contienen cuatro pares de cromosomas Yy sus glandulas salivales son de gran
tamafio como para que los genes se puedan ver al microscopio. Completa una generacion
en diez dias y los genetistas pueden hacer cruzamientos diferentes, gran parte del

conocimiento genético se debe al estudio de esta pequefia mosca.

En Ecologia.

La ecologia se relaciona con los insectos en la naturaleza, principalmente en los bosques,
las praderas y sobre todo en los campos cultivados. Se ha tenido muy en cuenta para la
mayoria de las investigaciones de éste siglo, ya que este fendbmeno no se ha estudiado
suficientemente, pero hoy en dia se ha llegado a la Ecologia Moderna basada en el sistema

Cibernético.
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Los insectos al alimentarse de sustancias vegetales y animales en descomposicion ayudan a
eliminar de la superficie de la tierra todo aquello que constituiria una amenaza para la salud

y lo convierten en sustancias simples que las plantas pueden utilizar para su alimentacion.

En suelos.

Los insectos, contribuyen en la construccion de la productividad del suelo, ayudan a
romper las particulas de roca, a mezclarlas en sus diferentes estratos y exponerlas a la
accion de los factores climaticos, la formacion de taneles facilita la circulacion del aire,
esencial para la respiracion de otros seres, de las mismas plantas y el movimiento capilar
del agua. Los barrenadores del suelo actlian hasta tres metros de profundidad como sucede

con algunas especies de ninfas de cigarras (chicharras)

Igualmente los insectos agregan humus o materia organica al suelo, los cuerpos muertos de
estos se acumulan en la superficie del suelo y constituyen un elemento fertilizante. Sus

excrementos son ricos quimicamente y superan en cantidad total a los animales superiores.

Gran cantidad y variedad de insectos se encuentran en el suelo, los méas abundantes son:
Himendpteros (hormigas, abejas, abejorros, avispas, etc.); Dipteros (moscas); Coledpteros
(cucarrones, escarabajos); Homopteros (cigarra, chicharra); Ortopteros (grillos);

Collembolos (colas de resorte).

En la Agricultura.

La mayoria de los cultivos plantas ornamentales y hortalizas necesitan de los insectos para
la polinizacién. Se puede decir que sin el trabajo valioso realizado por los insectos en la

polinizacion de las flores, tendriamos rendimientos muy bajos de productos utilizados por

la humanidad y porque no decirlo de muchos otros seres que viven en nuestro mundo.
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Otra relacion de los insectos con la agricultura es aquella en que actian como seres
benéficos depredando o parasitando a otros insectos dafiinos a las plantas, el hombre
probablemente nunca seria capaz de lograr tanto en el combate de los insectos plagas por
otros medios sin que se rompiera el equilibrio ecoldgico. Por ultimo no podemos dejar de
mencionar la accion de los insectos dafiinos a las plantas, estos son capaces de causar

grandes perjuicios en forma directa o indirecta.

En la Industria.

Otro de los beneficios importantes es en la formacién de algunos productos primarios que

se utilizan para elaborar otros subproductos como:

Seda: El gusano de seda Bombys mori (Lep: Bombycidae) es una polilla que se cria
domésticamente desde afios atras, para producir un cocén (pupa) de hilo continuo del cual

sale la seda.

Miel de abeja: Las abejas Apis spp. (Hym: Apidae), nos proporcionan la miel, y la cera

que se utiliza en la manufactura de productos de arte y cosméticos.

Laca: Dentro del Orden Homoptera, se encuentra una pequefia escama Laccifer lacca
(Kerri), lacciféridae, asociada con otras plagas de algunas plantas que producen una
sustancia de la cual se saca la laca, éste producto se utiliza para la fabricacién de

pulimentos y barnices.

En la medicina.

Con respecto a la relacion de algunos insectos con la medicina, podemos citar las larvas de

ciertas moscas que depositadas alrededor de una herida actian después como limpiadoras

de las infecciones de la herida, como la osteomielitis, la intervencién del insecto fue mejor
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que el tratamiento quirurgico, como lo descubri6 en la primera guerra mundial el Dr. W.S.
Baer. El Dr. William Robinsén aislé la alantoina de las secreciones de las larvas que tiene
las mismas propiedades. Un cucarron Palembus dermestoides, (Orden: Coleoptero,
Familia: Dermestidae) que ataca el mani (Arachis sp) al hervirlo en agua, se puede tomar

para curar el asma.

OTRAS CIENCIAS.

Insectos como alimento: Algunas culturas humanas consumen cantidades considerables
de insectos lo mismo que para alimentar animales, por su alto contenido de proteinas
sirven de alimento, ejemplos: las larvas de moscas comunes Musca spp. (Dipt. : Muscidae)
para alimentar aves, la hormiga arriera en Colombia (Atta laevigata (F. Smith) (Hymenopt.
: Formicidae) que se consumen fritas, en México ciertos chinches acuaticos, en Jamaica
grillos. También en muchos paises se utilizan para engordar animales domésticos y se ha
dicho que méas o menos las 2/3 partes sirven de alimento a aves silvestres y las 2/5 partes a

los peces, por eso se utilizan como carnada para pescar.

Insectos con valor estético: El valor estético de los insectos compite con el de pajaros, y
el de las flores. Los artistas, las modistas y decoradores utilizan ampliamente los insectos

como adornos.

Insectos con valor cientifico: Los insectos le han ensefiado al hombre a resolver
fendmenos naturales de dificil solucion. Gracias al conocimiento de la fisiologia, sicologia
y sociologia. Por ejemplo, algunos insectos se pueden utilizar como indicadores de la

contaminacion de las aguas y de los recursos naturales.
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INSECTOS: BENEFICOS Y DANINOS.

Muchos de los escritos sobre los insectos hablan de su accion dafiina, sin embargo no
necesitamos estudiarlos profundamente para distinguir que existen otros que son amigos
del hombre, hasta hace poco tiempo los agricultores no sabian que muchos de los insectos
que permanecian en sus cultivos, no sélo eran inofensivos, sino que estaban dedicados a
controlar a los dafiinos. Esto nos lleva a deducir la falta de conocimiento de los insectos
benéficos que viven a expensas de otras especies. Hoy en dia el hombre maneja gran
namero de especies que reportan beneficios generales, a los vegetales, animales y aun al

hombre.

Acciones benéficas de los insectos.

Productos Utiles elaborados por los insectos:

El que mas se conoce por muchos siglos es la produccion de seda, insectos muy poco
conocidos, pero si por su produccion del hilo (secrecion) de seda con el cual los fabricantes
producen telas muy finas y apreciadas por la gente. Esto fundamenta la cria de este
insecto Bombys mori (Linn) (Lep: Bombycidae) en Japon, China y paises de Europa, en

Colombia es muy incipiente.

Otro producto esencial en la vida humana es la produccién de miel y cera por la abeja, Apis
mellifera (Linne), (Hym: Apidae), una abeja debe realizar un promedio de 120 viajes a

visitar muchas flores para lograr un kilogramo de miel.

La goma laca o "shellac” secretada por el insecto Laccifer (Tachardia) lacca (Kerr.) (Hom:
Coccidae), que se encuentra en los arboles de la India, otras especies se encuentran en el
Brasil. Este producto se utiliza para la fabricacién de barnices, tintas litograficas, lacas y
otros objetos como discos fonograficos y juguetes. Ademas, las cochinillas de los cactus,

Dactylopius coccus (Hom: Pseudococcidae) producen colorantes utilizado para
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cosmeticos, coloracion de bebidas, pasteles, dulces y en medicina; este colorante ha sido

reemplazado hoy en dia por sintéticos.

Por la accion de los polinizadores se fertilizan las flores, sin la cual no seria posible la
formacion del fruto y de la semilla para obtener abundante produccion agricola. Los
insectos reconocen las flores por sus colores, su olor y su corola, el polen y el dulce

liquido que producen las flores, les sirven de alimento a muchos de ellos.

El higo (breva) de Esmirna en el Asia, tiene forma conica llena de diminutas flores y solo
tiene una pequefia abertura por donde penetra el diminuto himendptero Blasthophaga
psenes (Linn), sin esta polinizacion el higo no formaria semilla, ni la parte carnosa que

envuelve a estas y su sabor seria poco agradable.

Otros beneficios de los insectos son:

El Palembus sp. (Col: Dermestidae), plaga del mani Arachis sp. utilizado en efusién para
curar el asma, el cuerno de algunos escarabajos en efusion mitiga los dolores y
convulsiones, algunos coccinélidos se utilizan contra los colicos y el sarampidn. Ciertos
escarabajos o coleopteros que contienen cantaradina, sustancia volatil y que se encuentra
en los 6rganos genitales de estos insectos en una forma concentrada a veces llega al 2.5%
del peso seco del escarabajo, es de sabor acido, utilizado como diurético o afrodisiaco en
cantidades pequefias, en grandes cantidades se puede utilizar como subefaciente. Este
producto se obtiene comercialmente de la "mosca espafiola” Lytta sp (sinbnimo =
Contharis) vesicatoria (Col: Cantharidae). La cantaradina bebida en dosis toxicas da lugar
a una grave irritacion gastrointestinal con nauseas, vomitos, diarrea, calambres y

ocasionalmente colapsos.

Aquellos insectos que producen agallas en ciertas plantas, que son valiosos en el comercio

por la cantidad de acido tanico, el cual sirve para curtiembre de pieles.

29



Hay insectos que viven en el suelo y constituyen en valiosos elementos para cambiar la
textura del suelo. También existen insectos que ayudan a eliminar malas hierbas, de este
caso se puede dar un ejemplo de buen éxito que sucedid en Australia en el control de la

maleza Opuntia sp. , por Cactoblastis cactorum (Lep: Phycitidae).

Finalmente se encuentran los insectos que por su accion depredadora y parasitoide
constituyen un valioso elemento para mantener el balance en las poblaciones de insecto,
principalmente en la agricultura, sin su ayuda al hombre seria incapaz de poder controlar
los problemas producidos por ellos, es un complemento principal en el llamado control

integrado, su accion es muy espectacular, y en ocasiones pasa desapercibida.

Se conocen como Depredadores, aquellos que capturan y devoran a otros insectos, son
mas grandes que sus presas, y para cumplir su ciclo vida necesita varias presas; por
ejemplo, las "mariquitas” o coccinélidos, chrysopas, algunos chinches, avispas, syrphidos,

etc..

Los parasitoides se alimentan dentro del cuerpo o sobre el hospedero y solo necesita de uno
para desarrollar todo su ciclo de vida, generalmente el parasitoide es mas pequefio que
éste, también se encuentran muchos ejemplos como tachinidos (Dip.), braconidos (Hym.),
etc.

Acciones dafiinas de los insectos

Los insectos atacan toda clase de plantas, animales y al hombre, debido a que el progreso
del hombre se ha basado en la modificacién del medio ambiente y al mal manejo de las

plantas que ha contribuido a la diseminacién y reproduccion de los insectos plagas.

DANOS A LAS PLANTAS:
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Por el intento de proveerse de alimento, los insectos se constituyen en los principales
rivales del hombre. Las pérdidas producidas por los insectos en la agricultura son
apreciables. Los dafios puede realizarlos arrancando, triturando y masticando el follaje,
tallos, cortezas, raiz y frutos, los insectos tienen esta modalidad de dafio se dice que son
masticadores, entre ellos tenemos: las larvas de muchos lepiddpteros como Spodoptera
spp. (Lep: Noctuidae), chapules como Conocephalus sp. (Orth. Tettigonidae),

Chrysomélidos como Diabrotica spp. (Col: Chrysomelidae), etc.

Pueden también hacer dafio chupando la savia de las plantas, es el segundo grupo en
importancia, ya que se alimentan de las partes tiernas de las plantas en crecimiento,
chupando la savia de las células, estos insectos se les llama picadores-chupadores, también
pueden atacar todas las partes de la planta, tenemos como ejemplos: pulgones como  Aphis
spp. (Hom: Aphididae), chicharras como la Quesada sp, (Hom: Cicadidae), los chinches de

las plantas, como el Antiteuchus spp (Hem: Pentatomidae), etc.

Otro dafio que causan es taladrando o abriendo galerias en los troncos, ramas, frutos, hojas
y raices, estos insectos se consideran las peores plagas, pues se alimentan dentro del tejido
de la planta durante todo o parte de su ciclo, el hueco que hacen para introducirse en el
interior de la parte atacada siempre es pequefio, con frecuencia invisible, generalmente un
agujero grande en el fruto, semilla o tronco indica por donde el insecto ha salido. Segun la
forma de ataque se pueden distinguir los siguientes grupos: barrenadores, los que hacen
galerias en la parte atacadas. Ejemplos: barrenadores de la cafia de azlcar, Diatraea sp
(Lep: Pyralidae), barrenador de la uva, Anphicerus sp. (Col: Bostrichidae) etc.; minadores
que hacen galerias superficiales en las partes atacadas y se conocen como serpentinas,
dibujantes, Ejemplos: minador de la soya Liriomyza spp (Dip: Agromyzidae), etc.; los
pasadores de los frutos, los cuales atacan sus interiores destrozando toda la pulpa de la
fruta, Ejemplos: pasador de la guayaba o del mango Anastrepha spp (Dip: Tephritidae), el

pasador del frijol Zabrotes sp, (Col: Bruchidae), etc.
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Los que atacan raices o tallos subterrdneos pueden ser masticadores, chupadores y
barrenadores, pueden pasar todo el ciclo de vida en el suelo o por lo menos un estado de la
vida del insecto que no es subterranea, es el caso del gusano alambre Conoderus sp. (Col:
Elateridae), que ataca la semilla del maiz y algoddn, cuando estan en el suelo, otros
ejemplos de los casos anteriores y que ataca la raiz de la mayoria de cultivos semestrales es
el Agrothis sp. (Lep: Noctuidae), lo mismo sucede con el picador del tubérculo de la yuca,

Cyrtomemus sp. (Hem: Cydnidae), etc.

Entre las formas de ovoposicion, algunos colocan los huevos en cualquier parte externa de
la planta, y otros introducen sus huevos dentro de la parte atacada, con el fin de estar en un
sitio confortable y tener inmediatamente el estado inmaduro el albergue y la abundancia de
alimento que requiere, se puede decir que los insectos saben donde colocar los huevos,

para que continGe la progenie, sin ningln impedimento.

Hay otros que utilizan parte de la planta para fabricar sus nidos o para su alimentacion,
como la hormiga arriera Atta sp. ( Hym: Formicidae), en casos que no puedan buscarlo por

el cambio de los factores abioticos.

Por dltimo tenemos los insectos que llevan organismos causantes de enfermedades
(hongos, virus, bacterias y protozoarios) y su acciéon es infectandolos en los tejidos
vegetales por su accién picadora o también por las heridas hechas a través de las cuales
pueden penetrar los patogenos, hay casos de insectos que depositan hongos en la parte

externa de la planta por la forma de mutualismo que existen en algunos de ellos.
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DANOS CAUSADOS AL HOMBRE Y A OTROS ANIMALES.

Los insectos atacan todas las formas de vida animal, desde los protozoarios hasta el

hombre, con algunas excepciones como los equinodermos (estrella de mar, etc.).

Algunos viven en el cuerpo como parésitos externos o internos, en forma de adultos o de
huevos, actdan también volando o caminando sobre ellos, entrando a los ojos, oidos, al
tubo digestivo y a la nariz, muchos de estos insectos pueden llevar otros parasitos como
gérmenes patogenos (virus), infectando al hombre o animales domésticos, ademas de
propagar estas enfermedades, pueden también hacerlo dejando sus secreciones sobre los
alimentos, o en los utensilios de mesa o cocina; también pueden ser perjudiciales, por su
accion ponzofiosa que algunos insectos tienen, principalmente en los himendpteros del
grupo aculeata; otros lo hacen por medio de sus pelos urticantes, con el aparato bucal,

aplicando a la piel sustancias causticas o corrosivas.

Hay insectos que también destruyen, o deprecian los productos almacenados, y otros
materiales que el hombre posee, incluyendo ropa, muebles, toda clase de maderas, cables
telefénicos, colecciones de diversas indoles, drogas, etc. Esto conlleva al aumento de

perdidas econémicas y se catalogan en el tercer grupo que mas dafio hace al hombre.

RAREZAS DEL MUNDO DE LOS INSECTOS.

Todas las rarezas de los insectos, no son mas que adaptaciones, morfolégicas para poder

perpetuar su especie.

Los insectos tienen gran variabilidad de tamafio, los méas grandes se encuentran en el orden
Lepidoptera, como Coscinoscera hercules (Noctuidae), encontrada en Australia que mide
0.25 m% Thisania agripina (Noctuidae), cuyo hébitat se encuentra en el Amazona (S.A), y

tiene una envergadura hasta de 35 cm, el macho del coleoptero Megasoma sp.
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(Scarabaeidae) mide 12 cm, se encuentra desde Centro América hasta la Amazonia
Colombiana, en la zona de Anchicaya (Valle, Colombia) se encuentran algunos
coleopteros de 13 cm de longitud; los mas diminutos los podemos encontrar en el Orden
Homoptera en las familias Aphididae (Afidos) de 2.5 mm en las escamas Diaspididae de
500 micras y algunos coledpteros como el Ptilus sp de 0.25 = 250 micras. Folsom para
indicar la variabilidad en el tamafio de los insectos dijo: "Algunos insectos son mas
pequefios que los protozoarios mas grandes y mas grandes que los vertebrados mas

pequetios”.

Hay insectos que el tamafio tan pequefio les permite acciones de fuerza y agilidad, ejemplo:
las patas de la pulga, miden aproximadamente 1.27 mm, y salta horizontalmente cerca de
33.02 cm vy verticalmente 19.7 cm, si la longitud de las patas fuera el Unico factor
involucrado para saltar, se esperaria que el hombre con piernas mas 0 menos de un metro

saltaria horizontalmente cerca de 213.5 my verticalmente por lo menos 137.25 m.

Hay cucarrones de la familia Lucanidae, que pueden arrastrar en una distancia corta un
peso equivalente a 120 veces el de su cuerpo y colgado de sus pretarsos, soportaria un peso
de 83 veces mayor que el suyo, el hombre igualaria estas acciones, si se tuviera un peso de
72.6 Kg., arrastraria 9.6 toneladas y colgado de las manos y pies, soportaria un peso de
13.3 ton.

Un cucarrén, conocido con el nombre vulgar de "grajo* el Calosoma granulatus (Col:
:Carabidae), se defiende expeliendo un olor repugnante, que se impregna en las manos o en

la ropa.

Cuando Alfred Wallace, llegd a las islas del archipiélago malayo en 1857, a recolectar
ejemplares de la naturaleza en los bosques de estas islas, sentia el aire embalsamado por
un gran aroma, cosa que se le atribuyo al néctar de las flores, pero finalmente comprobd

gue ese aroma no salia de las flores del bosque sino de una especie de cucarrdn de color

34



verde, parpura y amarillo de nombre Therates labiatus (Col.), que vive en los pantanos de
zonas tropical himeda y se alimenta de insectos que visitan flores, el olor producido por

éste cucarrdn atraia mas insectos a la zona para ser devorados.

Muchos mantidos (rezanderas) utilizan sus colores para obtener su alimento, también
tienen la caracteristica de mimetizarse tomando las formas de hojas o flores y sus colores
pueden atraer los insectos polinizadores y ser capturados con su primer par de patas que

son del tipo depredadoras.

Existe en Colombia (Valle) una plaga en cafia conocida con el nombre vulgar de la "cabrita
de la cafia", Caligo ilioneus (Lep: Brassolidae), cuyo adulto tiene unos ojos en las alas
posteriores por la parte interna, esta caracteristica la utiliza para defenderse de sus
enemigos, se posa en la planta patas arriba dando la apariencia de un buho, con sus o0jos

bien abiertos.

Los conocidos "maria palito" o insectos palos, cuya defensa consiste en semejarse a una
rama seca, es decir se tornan inconspicuos, se hace mayor, cuando se encuentra en una

planta con ramas secas y de escasas hojas.

En el grupo de los membracidos, que por su forma del cuerpo y vuelo son llamados
vulgarmente espinitas o helicopteros, en este grupo tenemos el Umbonia sp. (Hom.:
Membracidae) que se encuentra mucho en las ramas del "carbonero™ (Calliandra sp.) 6 del

"guamo" (Inga sp.).

La mariposa "gritona", Ageronia feronia Linn (Lep.: Nymphalidae) cuyo hébitat en el
estado adulto es las ramas y troncos gruesos de los arboles de mango, saman y
principalmente en los que tienen corteza rugosa y de color pardo, o sea el mismo color del

cuerpo del insecto, por eso pasan desapercibidas a los o0jos de sus enemigos, otra
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caracteristica que tienen estas mariposas es que golpean rapidamente con sus alas el tronco
produciendo un ruido, de ahi el nombre de “gritona".

Ciertas larvas que por su aspecto corporal y sus colores toman la forma de una serpiente
especialmente la cabeza, constituyéndose una forma de defensa para alejar a sus enemigos,
hay otros tipos de larvas que construyen sobre el cuerpo estuches 6 canastas que le sirven
de proteccion fisica al ataque de otros animales, pero hay insectos que algunas aves por su

sabor desagradable no pueden comérselos, pero otras si lo hacen prontamente.

Otro factor importante que llama la atencidn de los insectos es su variabilidad de habitat,
en los Andes se han encontrado insectos a 4.500 metros de altura; en el Himalaya se han

encontrado mantidos (rezanderas) a mucho mas altura.

Las ninfas de los "miones"” o "salivitas" del orden Homoptera y de la familia Cercopidae
(Tomaspididae), estan cubiertas por una sustancia espumosa para favorecer su cuerpo de
la desecacion por el calor y el aire, la espuma es la savia que chupan de la planta donde

habitan.

La mosca del nuche (Dip.: Cuterebridae) no coloca directamente los huevos sobre el
animal que va a parasitar, sino que busca un intermediario que puede ser un mosquito el
cual captura y le deposita los huevos a los lados del abdomen, donde pasa el tiempo de
incubacion, cuando el mosquito pasa cerca de un animal de sangre caliente como: los
perros, vacunos, el hombre, etc., los huevos de la mosca son estimulados por el calor del
cuerpo de estos animales, entonces las larvitas del nuche eclosionan del huevo que se
encuentra en los zancudos, y caen sobre la piel donde van a vivir ocultos, toda la fase
larval, después se dejan caer al suelo donde se forma la fase pupal y de la cual emerge otro

adulto.

También pueden vivir en cavernas muy oscuras, en aguas saladas, algunas larvas pasan

algunos dias en charcos de petroleo, respirando por un tubo muy delgado que saca a la
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superficie para tomar el aire, hay otros que viven en barro caliente de algunas fuentes

termales que pueden tener temperaturas de 37°C.

DIFERENCIANDO LOS INSECTOS.

En el reino animal los invertebrados ocupan el 80% de los animales conocidos, no tienen
esqueleto, pero han formado un caparazén externo denominado EXOESQUELETO. Los
insectos (cucarrones, mariposas, avispas, abejas, hormigas, escamas, piojos, etc. ),
representan el 74% y aquellos que no lo son (alacranes, cangrejos, langostinos, arafas,

acaros, caracoles, lombrices, babosas, etc.) el 6%.

Los insectos los podemos distinguir por ciertas caracteristicas de forma y fisiologia.
Tienen el cuerpo dividido en tres partes (cabeza, térax y abdomen). Los insectos adultos
tienen tres pares de patas, uno o dos pares de alas, en algunos primitivos carecen de estas,
otros que viven en sociedad pierden también estos apéndices. En esta forma hay muchas

diferencias entre los insectos y aquellos animales que se le asemejan.

DIFERENCIAS ENTRE VERTEBRADOS E INVERTEBRADOS.

Vertebrados.

1. Presencia del notocordio (sustituida en el estado adulto por la columna vertebral)

2. Proceso de cefalizacion

3. Cuerpo dividido en segmentos (cabeza, tronco y cola).

4. Tegumento o piel con diferenciaciones corneas de varios tipos

5. El esqueleto puede ser 6seo o cartilaginoso y a veces encontramos formaciones
esqueléticas  cutaneas (dermoesqueleto)

6. Reproduccion sexual, excepto los mamiferos que son viviparos.

7. No presentan metamorfosis
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8. Presentan circulacion cerrada
9. Respiracion por pulmones 6 branquias
10. Numero bajo en el Reino Animal el 20%

Invertebrados.

. Ausencia del notocordio o columna vertebral y de un esqueleto éseo interno.
. Ausencia de cordon dorsal nervioso hueco
. Cuerpo dividido en segmentos (cabeza, térax y abdomen)..

. En los artrépodos encontramos una cubierta quitinosa y a veces calcificada

1

2

3

4

5. Poseen exoesqueleto.
6. Su reproduccidn puede ser agamética por fision, gemacién o fragmentacion y gamética.
7. Presentan metamorfosis

8. Presentan circulacion abierta

9. Respiracion por las branquias y espiraculos

10. NUmero alto en el Reino animal el 80%
EXITOS DE LOS INSECTOS COMO GRUPO.

Tamarfio: Podemos decir que es imposible indicar el tamafio de los insectos, debido a la
gran variabilidad de tamafios que existen en la tierra, desde las mas diminutas especies

hasta aquellas de gran tamafio.

Alta fecundidad: Pueden reproducirse muy rapidamente por el nimero de huevos que
depositan, generalmente varian desde 500 a 5.000 dependiendo de la especie de insecto.
Algunos ejemplos: la mosca doméstica (Dipt: Muscidae), la hembra coloca 500 huevos, de
estos el 50% son hembras, y cada una de estas colocan en promedio 500 huevos lo que nos
da un total de 125.000 individuos entre machos y hembras. Pero en la realidad no sucede

esto por los diferentes factores que influyen en su mortalidad, esto puede suceder en todos
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los insectos. EI nimero de huevos que ponga una hembra de una especie de insecto nos

indica la fecundidad.

Adaptabilidad. Se adaptan muy facilmente a los cambios que suceden en el lugar donde
habitan: ciertos insectos se comportan muy bien a 25°C, esto quiere decir que esa
condicién es la dptima para su supervivencia, pero si se reduce a 17°C, comienza a
disminuir la poblacién y puede llegar hasta el 95% de los individuos. El 5% restante se
puede adaptar a ésta nueva temperatura, como también su nueva progenie. Esto le puede
pasar a todos los insectos en su habitat que tienen, como en el agua salada, dulce, caliente

(37°C), en plantas, suelo, etc..

Capacidad de desplazamiento: Esta caracteristica le permite a los insectos salir a buscar
grandes distancias el alimento, de dos maneras: en forma directa, utilizando los apéndices
de locomocion (alas y patas), o indirecta, en un medio de transporte hecho por intermedio

del hombre, los animales vertebrados e invertebrados, el viento y el agua.

Régimen alimenticio. La mayoria de los insectos se alimentan de plantas directa o
indirectamente, cada especie necesita una cantidad de alimento determinado para
completar su ciclo bioldgico, segin este régimen los insectos pueden ser: fitéfagos
(Herbivoros), los cuales alcanzan el 48.2% del total, los entomdfagos o carnivoros, los que
se alimentan de otros animales y ocupan el 28% de los insectos, estos estan divididos en
dos grupos: depredadores (16%) y parasitoides (12%); los ectoparasitoides que atacan a sus
hospedante externamente y son el 2.4%; los saprofagos, que se alimentan de materia
organica muerta y ocupan el 17.3%, fuera de estos se encuentran otros como los

coprofagos, endoparasitoides, etc., que ocupan el 4.1% del grupo de insectos.
Ciclo bioldgico. Es el periodo o etapa definidas de crecimiento, transformacion gradual y

continua de un individuo, desde la condicion de huevo hasta adulto, por lo general es corta,

dependiendo de los factores bioticos y abiodticos que lo rodean, es asi como algunos
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insectos tienen una generacion al afio otros no llegan a completar una generacion en el

mismo afio.

Segun el insecto puede pasar por alguna de las tres formas de metamorfosis generales que
existen: la completa (holometabdlica-indirecta-endopterigota), cuyas fases son huevo,
larva, prepupa, pupa y adulto, la incompleta (hemimetabdlica=directa=exopterigota) cuyas
fases son: huevo, ninfa y adulto; por ultimo tenemos los insectos que no tienen
metamorfosis y se conoce como insectos ametabolos, estos solamente mudan para cambiar

de tamario.
Diapausa. Al no encontrar el medio ambiente apropiado, el insecto en cualquier fase de su

vida entra en estado de letargo, desde el punto de vista bioquimico, la diapausa se efectla

por la no-produccion de la hormona de crecimiento en la glandula protorécica.
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MORFOLOGIA DEL INSECTO.

EXOESQUELETO (Fig. 2). Los insectos y demas animales invertebrados el esqueleto es
externo, duro, flexible y toma el nombre de exoesqueleto = integumento = ectoesqueleto.
Estd conformado por tres capas: cuticula, que es una capa no celular, secretada en gran
parte por la hipodermis; la hipodermis, epitelio simple de células hipodérmicas que dan
origen a la cuticula y producen el liquido de muda; y la membrana basal muy delgada, de

naturaleza no celular, la mas interna donde se insertan los musculos.

El exoesqueleto también presenta proyecciones hacia el interior. Estas invaginaciones
toman el nombre de Apodemas y proporcionan &reas de insercion a los masculos internos,
cada una corresponde a la superficie externa a la formacion de suturas cuando es de forma

lineal, o fosas si son puntos de depresion.

La parte externa del exoesqueleto también tiene coloracion, que se puede agrupar en tres

clases:

Quimicos o pigmentarios, por la presencia de carotina y melanina, que tienen la propiedad
de absorber algunas ondas de luz y reflejar otras, estos pigmentos producen casi todos los
colores no metélicos y algunos metélicos. Los colores se clasifican segun su localizacion:
cuticulares, generalmente se encuentran en la exocuticula, los mas comunes son amarillos,
pardos y negros, los cuales son permanentes; los hipodérmicos, localizados en las células
de la hipodermis, en forma de granulos o gotas de grasa, pueden ser amarillos, rojos,

verdes 0 anaranjados y los subhipodérmicos, localizados en la sangre o cuerpo graso.

Los estructurales. Son producidos por cambios fisicos de la cuticula (que tienen las formas
de ldminas muy diminutas y delicadas) por arrugamientos, hinchamientos, producidos por
los liquidos que se encuentran en la superficie de la cuticula, que descomponen la luz en

diversas longitudes de onda, por reflexion e interferencia, este caso se puede ver en
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muchos escarabajos de colores metalicos, pero el ejemplo més coman, es el de las
mariposas, las cuales tienen cubiertas las alas con escamas de diferentes formas y

compaosiciones.

Se pueden considerar cuatro tipos de coloraciones estructurales: a) Blanco producido por
refraccion y reflexion de particulas microscdpicas, comparadas con la longitud de onda de
la luz, que es generalmente transparente, b) Azul de Tyndall, es menos comun y se debe a
la dispersién de las ondas cortas por particulas del mismo tamafio de la longitud de onda
luminica, generalmente se encuentra en odonatos (Libélulas). ¢), Colores de interferencia
es uno de los tipos mas comunes de coloracion fisica, y se produce por la interferencia
optica entre las reflexiones de las laminillas (costillas) superpuestas que componen las
escamas (sedas modificadas). En la mariposa Morpho sp. (Lep: Morphoidae), las costillas
de estructura simple producen colores no metalicos y los de mayor complejidad colores
iridiscentes, d), Color por difraccion, lo forman las estrias estrechamente espaciadas (de 1 a
2 micras) de la cuticula (Mason 1926-/27; Anderson y Richards, 1962)

Colores de combinacién; se producen por las modificaciones estructurales en conjuncién
con una capa de pigmento, son los mas comunes, En los coledpteros de la subfamilia
Casidinae, la iridiscencia se produce por una capa de humedad que se encuentra por debajo
de la superficie de la cuticula. Estos insectos pierden el color cuando su cuerpo se seca,
pero lo recupera cuando se vuelve a humedecer, con tal de que el tiempo de secamiento no

sea prolongado.

El exoesqueleto no recubre todo el cuerpo del insecto. Se encuentran algunas regiones
membranosas o blandas entre ciertos escleritos y anillos, que permiten el movimiento; lo
mismo sucede en los apéndices, y en las uniones al cuerpo por los orificios de insercion
para mover los apéndices y anillos, tienen que aplicar las fuerzas producidas por los

musculos en piezas de agarre por eso se forman invaginaciones internas del exoesqueleto.
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LA CUTICULA. Es maés ligera que el hueso, pero notablemente resistente a factores
abidticos (temperatura, humedad, sequedad, etc.), y bidticos (depredadores, parasitoides, el
hombre, etc.). Otra funcidn importante de la cuticula es la de proteger los 6rganos internos,
dar adherencia a los mismos y evitar la evaporacion del agua, tiene resistencia a los
quimicos ordinarios como agua, solventes agricolas, acidos fuertes, alcalis y los liquidos
digestivos de los animales, aun el hidroxido de potasio hirviendo, el cual disuelve la carne
y el hueso de los vertebrados, no destruye ni cambia de apariencia la cuticula de los
insectos, puede suceder que la afecta si se continua el tratamiento con el producto por largo
tiempo, tiene un indice de refraccion de 1.55 y una densidad 1.4 estd conformada de 20-
60% por dos principales sustancias: la quitina (Polisacarido nitrogenado) de estructura
parecida a la celulosa y la proteina, asociadas con la anterior en forma compleja, algunos
dicen que se combinan quimicamente para formar una glicoproteina, la quitina al
hidrolizarse puede convertirse en acido acético y glucosamina, conocida como un
polisacérido nitrogenado o un polimero de residuos de anhidro-acetil- glucosamina de alto

poder molecular, que estan unidos por enlaces betaglicosidicos.

Las placas endurecidas de la cuticula de los insectos (Fig. 2) se denominan escleritos, entre
éstos se encuentran unas lineas impresas o surcos, los cuales son de constitucion blanda y
flexible que se reconocen con el nombre de suturas (conjuntiva) encontradas en todo el
cuerpo, las localizadas entre los segmentos de las patas y que permiten movimientos

fuertes como bisagras, son llamadas articulaciones.

Los escleritos generalmente se pueden mover libremente por la accién de los musculos

que estan adheridos a sus caras internas.
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Figura 2: Configuracion del exoesqueleto de un
insecto

La cuticula (Fig. 3a), esta conformada por tres capas bien definidas: la epicuticula que a su
vez esta compuesta por una capa externa muy delgada, formada por sustancias que
protegen al insecto contra la desecacion o la humedad alta, y contra la accién de patégenos,

es de un espesor de cuatro (4) micras 0 menos, la quitina esta ausente.

La epicuticula es de un espesor de cuatro micras 0 menos, la quitina esta ausente. Segun
Wiggleswort, V. B. (1947-48), en el insecto Tenebrio sp. (Col.: Tenebrionidae) se
encontrd que la epicuticula comprende cuatro capas superpuestas, la mas externa es de
naturaleza lipoproteica, la que le sigue de moléculas de cera que les confiere
impermeabilidad al agua (Beament, 1945), la tercera una capa polifendlica y la cuarta
compuesta de cuticulina, conformada de lipidos de lipoproteinas elaboradas por los

aenocitos y transportada a través de las células hipodérmicas.

Es una barrera para obstaculizar la entrada de sustancias polares (solventes) e impedir que

el agua salga si se dafia la epicuticula, los insecticidas méas simples tienen efecto abrasivo

sobre estos.
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La epicuticula esta compuesta de apéndices cuticulares (Fig. 2), salientes o protuberancias
que estan conectadas a ella por medio de suturas membranosas, éstas son setas y pelos que
se forman por células de la epidermis (células tricdgenas), las cuales proyectan hacia el
exterior dichas prolongaciones, donde estan insertadas se conocen con los nombres de

tubérculos setiferos.

Las setas o pelos pueden tomar los siguientes nombres segun su especializacion: escamas,
pelos modificados, setas (macrotiquias) conocidas como pelos, pelos de cubrimiento los
cuales pueden ser plumosos o rigidos, setas sensoriales que estan conectadas al sistema
nervioso, setas glandulares que usan los insectos para darle salida a la secrecion de
glandulas hipodérmicas y espuelas que se encuentran en las patas de muchos insectos y son
de origen multicelular, se parecen a espinas fuertes. Ademéas de estos apéndices la
epicuticula tiene procesos cuticulares salientes y estdn rigidamente conectados con la
cuticula, estos son: las microtiquias (pelos fijos), bastante pequefias, tienen ausencia de
articulacion basal y las espinas producidas por células hipodérmicas de origen multicelular.
Existen ademas las ufias que son moviles, arrugas, y relieves ornamentales, todos ellos de

gran utilidad para el estudio taxonémico de los insectos.

7

La pro-cuticula (Fig. 3a), 6 capa interna esta
formada por dos capas, una externa y a menudo mas
oscura, llamada exocuticula dura y pigmentada la

otra interna llamada endocuticula, ambas ricas en

. ) glicoproteinas y sustancias colorantes, producida
Figura 3a: Estructura de la cuticula

de un insecto: ep: epicuticula, ex: por las células hipodérmicas, de estructura
exocuticula, en: endocuticula, epi:

epidermis, pr: procuticula.

transparente, pueden ser también gruesas y rigidas, la procuticula puede formar el 95% del

espesor total la cuticula, con contenido alto de quitina. La rigidez de cierto tipo de

45



cuticula, se debe a una proteina denominada esclerotina, presente en la zona externa de la

procuticula. La impermeabilidad de la cuticula se debe casi totalmente a la epicuticula.

T T = (VY = ¢ , ; .,
- El fendmeno de muda es conocido también como

0 r{ex “ecdise” Figura 3b. Algunos autores dicen que
en
es una necesidad del insecto de descartar una
= L KOS , o+« 5es
Cf1e)) o A YO A2\ X ep cuticula “’vieja” por una nueva ya que la

‘:'.' ;_'3 . W 5 i 0 .h‘ __' o YA

cuticula y el cuerpo se estiran, para otros sirve

Figura 3b: Estructura de una
cuticula nueva: cv = e: cuticula
vieja o epidermis, pr: procuticula extensible como la anterior.
ex: exocuticula en: endocuticula,

ep: epidermis.

para dar una cubierta mas amplia al insecto tan

En la muda se puede observar en forma general los siguientes pasos: (Figura 3b).

Inicialmente ocurre una separacion entre la cuticula vieja y la epidermis, las células de ésta
crecen y se multiplican, lo mismo sucede con las células hipodérmicas, estas secretan

29

enzimas y se inicia el proceso de “’digestion’ de la cuticula, los materiales resultantes son

absorbidos por las células hepiteliales

Las células epidermales comienzan a producir la nueva cuticula las demas capas de la
epicuticula van siendo depositadas a medida que se van formando las capas “’quitinosas™’.
Cuando la nueva cuticula estd completamente diferenciada, las glandulas dermales

depositan sobre la cuticula sus sustancias formando una capa de cera.

Formada la nueva cuticula el insecto se libra de la vieja, esto sucede con la ruptura de la
“linea ecdisial” que extiende por el dorso del torax. Por alglin tiempo la cuticula puede ser
expandida mediante la ingestion de agua o por aumento en el volumen ayudado por la

presion de la sangre, lo dltimo que sucede es el oscurecimiento y endurecimiento de la
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cuticula nueva. Durante la formacion de la nueva cuticula el espacio entre las dos es
ocupado por el “’fluido de la ecdise’’cuya funcion es la de disolver la capa mas externa de

la vieja cuticula..
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CLASIFICACION DE LOS INVERTEBRADOS (Filas y Clases).

FILUM PROTOZOO. 30.000 especies, animales de estructura muy simple, habitat
generalmente acuético, pueden ser parasitos, se trasladan por medio de cilias, flagelos y

falsos pies.

Clase Mastigophora: Pueden ser los mas primitivos de filum, son causantes de la sifilis, la
enfermedad del suefio, mal de chagas; algunos pueden producir bioluminiscencia en los

mares calidos.

Clase Sarcodina: Son patdgenos y productores de disenteria, son conocidos como amebas,

se pueden enquistar en una capsula calcérea.

Clase Sporozoa: todos son parasitos, ejemplo: los glébulos rojos de la sangre humana son

parasitadas por el Plasmodium, causante de la fiebre paludica.

Clase Ciliada: Son los mas numerosos y de organizacion mas elevada, tienen dos tipos de

ndcleos celular, uno regula las funciones vegetativas y el otro las reproductivas.

FILUM PORIFERA. 15.000 especies, se conocen con el nombre de esponjas son
animales pluricelulares muy simples, habitat piso marino; tienen cavidades internas
comunicadas por una serie de canales y poros, se encuentran también en agua dulce, se
alimentan de particulas de alimento que filtran del agua y que succionan por los poros; las
esponjas madres producen larvas, que se adhieren a una superficie nueva y alli se

desarrollan y se convierten en adulta.

Clase Heyactinellidae: Esponjas cuyo esqueleto esta formado de espiculas de material

silicio o caliza.
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Clase Demospongiae: Esponjas coloreadas, con espiculas silicicas en nimero de ocho sin

eje 0 axdn, pero con soportes.

FILUM MESOZOA. 50 especies, parésitas de invertebrados marinos, se transportan con

apéndices ciliados, son de talla pequefia y formas simples.

Clase Ortonectidos: Tallas pequefias, cuerpo segmentado, tienen un orificio en la mitad

del cuerpo por donde penetran los espermatozoides.

Clase Diciemidos: No segmentados, se encuentran en la orina de los pulpos, tienen larvas

ciliadas, su reproduccion puede ser sexual o por segmentacion del cuerpo.

FILUM CNIDARIA (Coelenterata). 10.000 especies, poseen una capsula urticante,
llamada nematocistos; de habitat marino, como las medusas, corales y anémonas, en agua

dulce se encuentra la hidra, que tiene apéndices en forma de tentaculos.

Clase Hydrozoa: Es el grupo més sencillo, de formas filamentosas y muy flexibles,
pueden reducirse hasta quedar en la forma de un pequefio punto, viven en rios y lagos de

aguas frias, forman colonias y estan muy relacionadas con la vegetacidn acuatica.

Clase Sciphozoa: En este grupo predominan las medusas (agua-mala) de formas anchas,

largas y gelatinosas.

Clase Anthozoa: Los miembros de esta clase como las anémonas y los corales, no tienen

estado medusoide; son pdlipos complejos y marinos.
FILUM CTENOPHORA. 100 especies, algunos luminiscentes, (azul-verdosa), habitat

marino, flotando en la superficie, tienen una hilera de peines nadadores con los cuales se

mueven, por esta razén se les nomina “peinetas de mar"
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FILUM PLATYHELMINTHES. 9.000 especies, cuerpo complejo y completo en forma
de cinta (gusanos planos), lo utilizan como: receptor y sensorial, tienen simetria bilateral,

habitat suelos himedos, mar o rios, parasitos de humanos y animales.

Clase Turbellaria: Las planarias se encuentran en agua dulce, son pequefios gusanos de 2
cm de largo, se encuentran unidas a troncos, piedras, rocas, raices y sobre vegetales, son

muy exigentes en luz.

Clases Trematoda (Duelas) y Cestoda (tenias): Son las fasciolas y solitarias, parasitos
del hombre y animales domésticos. Mudan de piel o epidermis por una nueva, desarrollan
ganchos y ventosas para adherirse al huésped, pueden parasitar partes externas y porciones
internas del hospedante como el higado. Las tenias viven exclusivamente en el intestino del

hospedante.

FILUM RHYNCHOCOELA O NEMERTINA. 750 especies, animales multicelulares,
nivel de desarrollo érgano - sistemético, cuerpo vermiforme y contractil, no segmentado,
tamafio de 5.000 a 2.000 mm de longitud, se mueven por medio de cilios, su habitat es
marino, se encuentran sobre anélidos muertos, en moluscos, crustaceos y peces, unos

cuantos son predadores de anélidos.

FILUM NEMATELMINTOS (ASCHELMINTHES O NEMATODES). 12.008

especies, cuerpo vermiforme, no segmentado, carente de pared muscular definida.

Clase Rotifera: Submicroscopicos, acuaticos, vida libre, en la parte anterior con una

corona de cilios.

Clase Gastrotricha: Casi microscépico, acuaticos, sin corona de cilios.

Clase Kinorhyncha: Pequefios nemaltemintos, marinos, no tienen cilios, con espinas.
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Clase Priapulida: Marinos, con cuerpo dividido en dos partes, la anterior llamada

proboscis y la posterior que es un tronco rigido.

Clase Nematoda: Ascaris, triquina, oxiuros. De vida libre o parasita, cuerpo circular, sin
cilios, es la clase mas numerosa en este filum, el grupo dafiino ataca generalmente las
raices de las plantas formando nodulos y al hombre, habitat agua dulce, salada y suelo

himedo.

Clase Nematomorpha: Largos y delgados gusanos, de habitat marino, conocidos

vulgarmente con el nombre de crines.

FILUM ENTOPROCTA. 60 especies, son animales pequefios hasta de 5 mm son muy
delicados, se agrupan para formar colonias, dando la apariencia de musgos, apéndices en
forma de tentaculos, méas o menos treinta, con los cuales se desplazan en el agua dulce 6

salada.

FILUM ACANTHOCEPHALA. 300 especies, gusanos multicelulares, parasitos del
tracto digestivo de los vertebrados, de 600 a 650 mm, de largo, no tiene sistemas de
circulacion ni de respiracion, el ciclo bioloégico es complejo, tiene alternancia de

huéspedes.

FILUM ECTOPROCTA. 4.000 especies, animales musgos, no segmentados,
generalmente coloniales, muy pequefios (0.5 mm de largo), cubiertos por una capsula
inerte, carece de sistemas excretor, respiratorio y circulatorio, son acuaticos en aguas

marinas poco profundas, algunas especies viven en agua dulce.

FILUM PHORONIDA. 15 especies, no segmentados, tamafio de 0.5 a 300 mm, viven en

un tubo que forman en el fango oceanico de poco fondo, con 60 a 300 tentaculos huecos y
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ciliados, con sangre compuesta de corplsculos que contienen hemoglobina, son marinos

sedentarios.

FILUM BRACHIOPODA. 260 especies, animales marinos, tienen dos pares de

tentaculos, se asemejan a los moluscos, grupos con formas fosiles importantes.

FILUM SIPHUNCULOIDEA. 250 especies, grupo de animales pequefios, habitan en la
arena o en el barro de los mares de poca profundidad, en la parte anterior del cuerpo posee

un fleco de tentaculos ciliados, las larvas son del tipo trocéfora.

FILUM CHAETOGNATA. 50 especies, gusanos en forma de flecha, con cuerpos
pequefios (30-100 mm), transparentes, presentan una o mas aletas laterales dirigidas
horizontalmente y una caudal, el cuerpo puede dividirse en tres segmentos: cabeza, tronco
y regién pos anal. Tiene ojos (ocelos) y cerdas sensitivas, son marinos y generalmente se

encuentran en el plancton.

FILUM POGONOPHORA. 80 especies, vermiforme, sin tracto digestivo; el cuerpo se
divide en tres segmentos, prosoma que lleva 200 tentaculos, el mesosoma y el gran tronco

posterior; habitan en perforaciones en el mar, son sésiles en el fango.

FILUM ECHINODERMATA. 5.380 especies, llamados erizos y estrellas de mar, no
son segmentadas, tamafios hasta 800 mm, cuerpo cubierto de placas calcareas maéviles o
fijas y con espinas, con tentaculos para la locomocion, sin sistema excretor, viven en el

mar.

Clase Crinoidea: Llamados lirios del mar, son de cuerpo simétrico, tentaculos ramificados

tubulares y sin ventosas, cuerpo cubierto de espinas o pedicelos.
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Clase Holothuroidea: De cuerpo alargado por eso se les llaman pepinos de mar, tienen
esqueleto generalmente formado por placas microscopicas dispersas, se alimentan

ingiriendo arena y lodo a medida que revuelven el fondo del mar.

Clase Echinoidea: Erizos del mar o galletas de mar, viven en medio de la arena, cuerpo en
forma de disco, ovoide o en forma hemisférica, placas esqueléticas suturadas, tentculos

tubulares con ventosas en los erizos de mar.

Clase Asteroidea: Estrella de mar, cuerpo deprimido en forma de estrella con cinco o
cincuenta brazos mas o menos, esqueleto flexible, cubierto por espinas cortas, 15 mm de

largo, viven en las profundidades del mar.

Clase Ophiuroidea: Estrellas fragiles, cuerpo con un pequefio disco redondeado con cinco

brazos flexibles, tubulares en dos hileras, su habitat es el mar.

FILUM HEMICHORDATA. 90 especies, los hemichordados tienen simetria bilateral,
cuerpo vermiforme, dividido en tres partes: proboscis anterior, cuello medio y tronco

posterior alargado; habitat fondo marino, solitarios o coloniales.

Clase Enteropneusta: Gusanos bellota, vermiformes, solitarios, sin brazos tentaculares,
de tamafios grandes, marinos, viven debajo de las rocas o en el lodo de aguas poco

profundas.

Clase Pterobranchia: Viven en colonias dentro de tubos por ellos secretados, con brazos

tentaculares.
FILUM CHORDATA. Cordados, simetria bilateral, segmentados o no, ampliamente

diversos en cuanto al tamafio, la mayoria de habitat acuatico, a menudo sésiles, algunos

son solitarios otros viven en colonias.
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Clase Ascidiacea: Ascideas, sesiles, solitarios o coloniales, fijas al substrato del mar.

Clase Thaliacea: Salpas, urocordados libres, son nadadores, solitarios o coloniales,
principalmente se encuentran en mares tropicales y subtropicales.

Clase Larvacea: Urocordados especializados, los adultos conservan forma larval
incluyendo cola, tamafios pequefios, de cuerpo segmentado, se encuentran en el plancton

del mar.

FILUM MOLUSCO. 100.000 especies, llamados caracoles, calamares, ostras y pulpos,
son de cuerpo blando, no segmentados, sin apéndices articulados, simetria bilateral, pero
algunos tratan de ser asimétricos como los caracoles, algunos presentan el cuerpo cubierto
con una concha, la mayoria son de habito marino, pero algunos son terrestres (caracoles) y

de agua dulce, se han encontrado numerosas formas fésiles.

Clase Bivalvia (Pelecypoda): Moluscos, (almejas, ostras, madres perlas), se conocen
como bivalvos, tienen simetria bilateral, dos conchas, sin cabeza diferenciada, de habitat

acuatico, se alimenta con particulas presentes en el agua.

Clase Monoplacophora: De cuerpo aplanado dorso-ventral, cabeza reducida, tiene
evidencias de segmentacion, se conocian por fosiles pero se encontraron algunos

ejemplares vivos en 1952.

Clase Amphineura (Polyplacophora): Moluscos que tienen una concha formada por

placas imbricadas, sin cabeza diferenciada, pata molusco y plana.
Clase Gastropoda: Caracoles con cabeza diferenciada concha en espiral de tipo calcarea,

también se encuentra en esta clase las babosas, su habitat es el agua salada, algunas viven

en agua dulce, otras en tierra.
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Clase Scaphopoda: Son de habito marino, enterradas en la arena, con pie y concha en

forma de tubo, es una clase relativamente pequena.

Clase Cephalopoda: De hébito marino, sin conchas, cabeza bien diferenciada y
desarrollada, con ojos, las patas modificadas en tentaculo con ventosas, son llamados
calamares, pulpos, son los de mayor complejidad, son invertebrados de gran tamafio, son

alimentos del hombre en algunas regiones del mundo.

FILUM ANELIDO. Su nimero es mas o menos de 8.900 especies, se conocen con el
nombre de lombrices de tierra, gusanos marinos y sanguijuelas, tienen simetria bilateral,
con apeéndices no articulados; son de habitat marino, de agua dulce y terrestres, segmentos

del cuerpo mas o menos iguales.

Clase Polychaeta (Archiannelida): Muchos de éstos organismo se han adaptado a la vida
terrestre y acuatica, los apéndices estan reducidos, se mueven por contracciones de los

segmentos del cuerpo, son conocidos como lombrices.

Clase Hirudina: Son ectoparasitos, viven en agua dulce y en la tierra, no tienen apéndices
de locomocion, se sujetan por medio de dos érganos que actlian como ventosas, se conocen

con el nombre de sanguijuelas.

Clase Gephyrea: Su clasificacion es dudosa, son formas degeneradas, se pueden encontrar

a lo largo de las costas.

FILUM ONCOPODA. Cuyos ejemplares representan el primer gran paso de la formacion
de apéndices ventrales o patas, en cada uno de los segmentos del cuerpo del gusano
primitivo y que les sirvid para su locomocion, esta fase de evolucion fue la que origind el
Filum Artrépodo. Los siguientes miembros actuales pueden representar esta fase de

evolucion, pero su parentesco todavia se discute.
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Clase Onychophora (Peripatus) (Fig. 4). Muy parecidos a los anélidos, por esta razon
algunas veces se encuentran clasificados entre ellos y los artropodos, poseen una serie de
pares de patas con una segmentacion débil, en cada segmento del cuerpo, se dice que al
principio eran marinos y después se volvieron terrestres, tienen respiracion traqueal como
los insectos, su cuerpo esta dividido en cabeza y cuerpo (abdomen), contienen un par de

antenas y no tienen alas.

Figura. 4: Clase Onychophora

Clase Pentastomida (Fig. 5). Se encuentran unas setenta especies, gusanos linguatulidos,
cuerpo vermiforme, aplanado, anillado y no segmentado, de 20 a 130 mm, paréasitos del

tracto respiratorio de los vertebrados, con muchas patas, de habitat terrestre.

Figura. 5: Clase Pentastomida
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Clase Tardigrada (Fig. 6). 280 especies, animales diminutos, gusanos linguatulidos, de un
milimetro de largo, cuatro pares de patas en forma de mufion y sus extremos con garfios, se
desplazan muy lentamente, carecen de piezas bucales, su habitat puede ser en el mar o en
agua dulce, prendidos de los musgos o liquenes, (no tienen alas), se asemejan a los acaros,

poco conocidos.

Figura 6: Clase Tardigrada.

CLASES DEL FILUM ARTROPODO.

Para reconocer la ubicacion taxonomica de los insectos, debemos estudiar el Filum
Artropodo, es uno de los mas evolucionados y numeroso del reino animal, tiene el mayor
ndmero de especies descritas distribuidos en todo el mundo, son animales complejos, con
exoesqueleto, cuerpo y apéndices articulados, segmentacion bien desarrollada, cuerpo
dividido en dos o tres segmentos, estan unidas por medio de membranas articulares, tienen
patas, respiracion branquial, tragueal o modificaciones de éstas, viven en todos los medios,

ocupan las 3/4 partes del reino animal.

En algunos artropodos, las caracteristicas no se hacen evidentes, sino mediante examen
minucioso, Por ejemplo, en arafias y garrapatas la segmentacion del cuerpo esta oculta;
en moscas, abejas, los apéndices (patas) pueden estar ausentes en los estados inmaduros.
Un estudio de su evolucion, se puede observar en la Fig. 7 en la cual muestra como fue
aquel organismo en forma de gusano que dio origen al Arbol Genealogico hasta llegar a las

Clases:
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Pararthropoda. De donde nace la Super-clase Trilobitamorfa, que se caracteriza por tener

falsas patas, de ésta rama se desprende la Unica clase:

Trilobita (Fig. 8). Especies desaparecidas, pertenecientes a la era paleozoica, se han
encontrado fdsiles, cuerpo cubierto por un caparazon que los volvian mas o menos
resistentes, formas y tamafios variables, por lo general eran muy pequefios (5-8 cmy 10 a
15 mm), algunos llegaban a tener 60 cm, fueron de habitat acuatico, se alimentaban de
desperdicios. El cuerpo era anillado o segmentado, estaban compuestos de cabeza, torax y
pigidio, surcados longitudinalmente por dos lineas que dividian el cuerpo en tres I6bulos,
tenian un par de patas rudimentarias en cada segmento, cierto nimero de apéndices
birramosos, pero su Gltimo segmento carecia de estas estructuras. En la cabeza se
encontraban: un par de ojos bien desarrollados, un par de antenas largas y segmentadas, no

tenian alas, su respiracion por medio de branquias.

Figura. 8: Clase Trilobita

Protarthropoda: Tienen patas primitivas, aqui se encuentra la super-clase Chelicerata, que
tiene el cuerpo constituido por dos partes: cabeza y cuerpo en algunos otros se pueden
dividir en: cabeza, torax y pigidio, las antenas son reemplazadas por cheliceros, de habitat
terrestre 0 acuaticos, respiracion por traqueas, pulmones laminares o branquias, la mayoria

presenta aparato bucal. La superclase comprende varias clases:
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Aréacnido (Fig. 9). Constituye la clase mas importante de la superase Chelicerata,
comprende: las arafias, acaros, garrapatas, alacranes, escorpiones, los pedipalpos, los
uropigios y opilones; se calculan unas 30.000 especies en 10 drdenes. Algunos aracnidos
son perjudiciales en la agricultura (acaros), y en la ganaderia (garrapatas), otras especies se

consideran benéficas, pues depredan insectos y &caros dafiinos.

Los ardcnidos son de habitat terrestre, algunos viven en la superficie del agua, el cuerpo
esta dividido en dos partes, la anterior llamada prosoma (cefalotérax) y la posterior
opistosoma (abdomen), sin antenas, tienen dos apéndices o cheliceros; la presencia de
pelos sensoriales los diferencia de otros artrépodos, los pedipalpos también son algo
chelicerados, tienen cuatro pares de patas, su respiracion es pulmonar o traqueal, 0jos
compuestos, son peligrosos por las mordeduras que causan y pueden inyectar venenos, en
esta clase tienen los érdenes: Scorpionida (escorpiones o alacranes), Araneida (Araneae)

(las arafias), Acarina (&caros y garrapatas)

Figura. 9: Clase Aréacnida: a: alacran, b: acaro y c: arafia
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Merostomata (Fig. 10). Tenian forma de herradura, cubiertos por un caparazén fuerte,
cuerpo dividido en cefalotérax y abdomen, eran de habitat acudtico, su respiracion la
hacian por medio de branquias, algunas veces la utilizaban como 6rganos natatorios, para
desplazarse con mayor facilidad desde el fondo hasta la superficie, carecia de antenas;

tenian cinco pares de patas, las cuales contenian ciertos apéndices en forma de ganchos

para sostenerse en el fondo del agua.

Figura. 10: Clase Merostomata

Pycnogonida (Fig. 11). Con 50 especies llamados pycnogonidos o arafias de mar, de
tamafio muy pequefios, se encuentran generalmente sobre las medusas, son marinos,
cuerpo dividido en cefalotérax y abdomen, no tienen antenas, boca suctora y se encuentra
al final de una proboscis, tiene muchos pares de patas, sin alas, respiran por branquias. Las

tres clases anteriores forman el gran grupo de los Aracnoidea.

Figura.11: Clase Pycnogonida
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Euarthropoda. Especimenes que se caracterizan por tener patas verdaderas, dentro de ésta
division tenemos la superclase Mandibulata (Antenado), los mandibulados casi todos son
terrestres, conservan las antenas que pueden ser un par o dos, tienen bien desarrolladas las
piezas bucales, su cuerpo esta dividido en dos o tres partes, segun a la clase que
pertenecen, tiene ademas tres 0 mas pares de patas caminadoras, dentro de esta superclase

tenemos las siguientes clases:

Crustaceo (Fig. 12). Viene del latin Crusta que quiere decir Costra, por el endurecimiento
del exoesqueleto que posee incrustaciones de sustancias calcareas, a esta clase pertenece un
sinnimero de miembros que por su alta variabilidad resulta dificil discriminar sus
caracteristicas aplicables a estos individuos, pero podemos dar algunas mas comunes
como: su habitat que es marino o de agua dulce, entre ellos se encuentra algunos anfibios
(cangrejos, jaibas, langostas, langostinos, camarones y pulgas de agua), otros terrestres
como los isépodos (cochinillas o armadillos), los cuales permanecen en lugares himedos y

su alimentacion la consiguen en general por la noche, después de abandonar sus nidos.

El cuerpo de los crustaceos esta formado por dos divisiones: cefalotdérax y abdomen, en

algunos individuos el cefalotorax esté dividido en cabeza y torax.
En la cabeza se encuentran dos pares de apéndices que constituyen las antenas. Otras
especies tienen cuatro apéndices y les sirven como accesorios para la alimentacion y que

son un par de maxilas y un par de maxilipidos, tienen ojos compuestos.

El torax es bastante segmentado, cada uno de ellos con un par de apéndices subdivididos

en segmentos, carecen de alas.

El abdomen también se dividié en segmentos, en algunas especies en esta parte tienen

apéndices, estos le sirven de patas y su cantidad es variable segun la especie.
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La respiracion en los crustdceos se hace por traqueas, agallas y a través del cuerpo,
rivalizan con los insectos por su variedad de formas, tienen algo de comun que es la de
cambiar de forma, es decir, tienen metamorfosis en su ciclo vital. Ej. : el langostino que

pasa por cuatro estados inmaduros totalmente distintos.

Fig. 12: Clase Crustaceo: a: cangrejo y b: cochinilla de la
humedad o armadillos

Grupo Miriapodos. Parecidos a gusanos, se caracterizan por tener la cabeza bien
diferenciada, lo mismo las antenas que son bastante desarrolladas la regién del tronco

alargado. Dentro de este grupo se encuentran las siguientes clases:

Diplopoda (Fig. 13). A esta clase pertenecen los animales que vulgarmente los llamamos
milpiés o congorochos (Parajulius spp), esta dividido en cabeza y cuerpo, éste es
cilindrico, formado de anillos, unidos uno al otro por una parte membranosa, dando la
apariencia de estar fusionados con excepcion de algunos de los extremos del cuerpo, su
aparato bucal esta formado por un par de mandibulas y un apéndice en forma plancha

(gnatoquilario) que se cree esta formado por la fusion de las maxilas.

El aparato genital se encuentra localizado en el segundo par de patas. Su habitat es terrestre
y se encuentran especialmente en los desperdicios vegetales y en las partes himedas, salen
a buscar su alimentacién especialmente de noche, otras especies viven de plantas vivas y
por lo tanto, son de mucho cuidado para ciertos cultivos, tienen un par de antenas

bastantes pequefias que se confunden con sus patas, la cantidad de patas es enorme, pues
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estos animales tienen dos pares por cada segmento en que se divide su cuerpo, (carecen de

alas), su respiracion es traqueal, al ser molestados se enrollan en forma de espiral.

Fig. 13: Clase Diplopoda

Quilépodos (Chilépodos). (Fig. 14). En esta clase se encuentra un animal que llamamos
comunmente ciempiés o escolopendra, son muy parecidos a los diplépodos pero son méas
aplanados horizontalmente, méas peligrosos por tener entre el primer par de patas y la
cabeza, ciertos ganchos que pueden inyectar veneno, pero la mayoria son inofensivos,
también se diferencian de los diplépodos en que tienen un par de patas por cada segmento
en que se divide su cuerpo, el aparato genital se encuentra en el penaltimo segmento, de
habitat terrestre, nocturnos, en el dia se mantienen ocultos entre la madera podrida o
semihimeda, se encuentran también en los desiertos, son generalmente depredadores,
tienen un par de antenas bastantes largas, un par de ojos compuestos los cuales estan

formados de facetas simples, carecen de alas, su respiracion la efecttan por tubos.

64



Fig. 14: Clase Quilopoda

Simphila (Fig. 15). Son muy parecidos a los quilépodos, pero son mas pequefios, estan
divididos en cabeza y cuerpo (abdomen), tienen muchos segmentos de los cuales algunos
estan fusionados, habitat terrestre, se pueden encontrar en el humus, en las raices y plantas
en descomposicidn, algunos son perjudiciales para las plantas de jardineria (Scolopendrella
sp.), tiene antenas bastante largas, un par de patas situadas en algunos de sus segmentos
corporales en forma alterna, el 6rgano genital se encuentra en el cuarto segmento, carecen

de alas, su respiracion es por tubos (traqueal).

Figura 15: Clase Symphyla

Pauropoda (Fig. 16). En esta clase los ejemplares parecen también gusanos y son muy
pequefios, estan divididos en cabeza y cuerpo (abdomen), los segmentos que componen su
cuerpo estan fusionados en pares por la parte ventral, de habitat terrestre, localizados en el
humus, en la cabeza tienen ojos en forma de manchas, tienen antenas bifurcadas, solo en
unos pocos segmentos se encuentra un par de patas, sin alas, su respiracion es por tubos
(traqueal). Ademas tienen una caracteristica muy parecida a los diplomados y es que su

aparato genital se encuentra en el tercer segmento del cuerpo (abdomen). En Estados
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Unidos, se encuentra el Pauropus sp. Se puede decir en forma general que los Miriapodos
han sido muy poco estudiados, a pesar de ser unos animales muy curiosos y diminutos en

algunos casos.

Figura. 16: Clase Pauropoda

Insecta 0 Hexapodo (Fig. 17). Conocidos como insectos, su cuerpo esta dividido en
cabeza, torax y abdomen, conocidos también como somitos, tagmas o0 metameros, pueden
ser segmentados o fusionados, iguales o desiguales, conserva la forma mas o menos anular
de su antepasado, respiracion traqueal, en algunos casos branquial como en los insectos
acuaticos.

Los insectos varian en forma y tamafio, algunos son mas pequefios que los protozoarios y
mas grandes que los vertebrados mas pequefios; viven en gran variedad de condiciones, en

plantas, en agua salada y dulce, sobre animales y el hombre.

Son animales en cuya cabeza se encuentran: los 0jos compuestos, ocelos (ojos simples), un
par de antenas que varian de longitud y forma segin la especie, un aparato bucal de dos

tipos, masticador y picador chupador, y otras formas conocidas como sub-tipos.

El térax es trisegmentado, en esta parte se encuentran localizados los apéndices de
locomocion, las patas cuyo nimero es de tres pares (6 patas), las cuales son articuladas, es
decir compuestas por partes y unidas por sus extremos, uno o dos pare

s de alas de diferentes tipos de estructura (Pterigotos), algunas ordenes carecen de estos

apéndices (Apteros), por ejemplo, Protura, Collembola, Diplura y Thysanura, otros
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insectos pierden sus alas en estado adulto, ejemplos: hormigas (Himendptera), Termitas

(Isopteras).

El abdomen o tercer somito se encuentra dividido en segmentos, conocidos también como
urémeros (Uritos), que varia entre nueve y once en forma general, pero existen algunos
insectos que pueden tener cuatro como algunos Hymendpteros (Chryisididae), seis en los
Collembolas y doce en los Proturas, los 6rganos reproductores se encuentran al final del

abdomen.

Figura. 17: Clase Insecta 6 hexapoda: a: coledptero, b: lepidoptero,
c: himendptero, d: diptero, e: ortoptero.
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2.1

2.2

2.3

2.4

CARACTERISTICAS DE LOS INSECTOS

PERTENECEN AL PHYLLUM ARTHROPODA. Es decir, tienen apéndices
articulados, son los mas evolucionados del Reino Animal, debido a la diversidad de

distribucion ecoldgica y al nimero de especies.

MORFOLOGIA EXTERNA (Estructural) (Fig. 18). Por pertenecer al grupo de
los invertebrados tienen exoesqueleto quitinoso, formado por un polisacarido
secretado por las células epiteliales de la epidermis, que brinda sostén externo y
actia como armadura protectora contra factores del ambiente, golpes,

depredadores, parasitoides y agentes infecciosos.

Simetria bilateral. Es decir, que si se traza un plano vertical que pasara por la
mitad, las partes serian completamente iguales. Sin embargo, existen algunas

especies asimétricas.

Cuerpo segmentado. Constituido por cabeza, térax y abdomen (partes llamadas
tagmas, metameros o somitos). En algunos grupos los segmentos son

indistinguibles.
Tres pares de patas. Por eso pertenecen a la clase hexapoda, son exclusivas del
torax, por medio de estos apéndices se distinguen donde comienza y termina el

segundo tagma (térax).

Un par de antenas. Apéndices segmentados que se encuentran en casi todos los

insectos con algunas excepciones, como los del el Orden Protura.
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2.5 Uno o dos pares de alas. Situadas en el torax, caracteristica principal que los

diferencia de otros invertebrados.

Fig.18: Caracteristicas externas de los insectos: Simetria bilateral: I:
Izquierdo, D: Derecho, C: Cabeza, T: Térax, Ab: Abdomen,
P1, P2, P3: Patas, AL1: Ala anterior y AL2: ala posterior

3. MORFOLOGIA INTERNA O ANATOMIA (Fig. 19).

3.1 Sistema respiratorio: funciona por medio de branquias, tragueas (la mas

generalizada), o por sacos pulmonares.
3.2 Sistema nervioso: muy especializados los sentidos pueden encontrarse en los 0jos

0 en las antenas.
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3.3

3.4

3.5

3.6

Sistema digestivo (ingestivo): compuesto por una abertura bucal, divisiones

complejas en el medio y terminan en la abertura anal.

Sistema circulatorio: puede ser abierto o lagunar, contiene hemolinfa, cuyo papel

es el transporte de desechos a los puntos de excrecion.

Sistema excretor: se encuentra entre el mesenterén y el protodeum, los tubos de
Malpighi excretan los desechos intestinales o las glandulas coxales que

desembocan al exterior.

Sistema reproductivo: en los insectos hay dos sexos, es frecuente el dimorfismo
sexual, muchos tienen un apéndice especializado para la fecundacion, pero existen
algunos individuos hermafroditas. Los insectos son principalmente oviparos, pero
existen formas ovoviviparos y casos de partenogénesis, de poliembrionia y

pedogeénesis.

i i
B T e e

Figural9: Anatomia Interna:
1: Sistema respiratorio, 2: Sistema nervioso,
3: Sistema digestivo,  4: Sistema circulatorio,
5: Sistema excretor 6: Sistema reproductivo.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4., OTRAS CARACTERISTICAS DE LOS INSECTOS.
Color. Importante en la determinacion de especies, los colores en algunos insectos
son por la refraccion de la luz, en los estados inmaduros, se debe a la acumulacion
de pigmentos en la cuticula, o en la hipodermis, en los adultos se deben a estimulos
externos como la temperatura, la humedad y la luz. El color puede sefialar el

dimorfismo sexual.

Mimetismo. El insecto adopta una semejanza con otro animal, la coloracion del
medio o la forma del hospedero. Caracteristicas que toma el insecto para pasar
desapercibido o atacar a sus victimas. El fenémeno ocurre tanto en los adultos
como en los estados inmaduros, principalmente en larvas que toman formas que

imitan la cabeza de serpientes.

Tropismo. Respuesta a la influencia del medio, puede ser negativa o positiva. Hay
varias formas de tropismo: quimotropismo (respuesta a estimulos quimicos),
fototropismo o (reaccion hacia la luz y el color) y el termotropismo (reaccion a la

temperatura).
Tamario. Se pueden encontrar insectos como la mariposa australiana que cubre un

érea de 0.25m? hasta insectos del orden Coledptero y Homoptera que miden menos

de medio milimetro.
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DESCRIPCION DE UN INSECTO
Terminologia morfologica.
Para el estudio de la parte externa de un insecto se necesita algun vocabulario técnico que
se utilizan en las llaves (claves) para la clasificacion y la descripcion de las diversas

especies, (Fig. 20).

Apéndices. Estructuras afiadidas a cualquier parte del cuerpo (antenas, patas, alas,

seuddpodos, etc.). Pueden estar subdivididos en segmentos.

Apice. Es la parte mas extrema o alejada del lugar de insercion de un apéndice en el cuerpo

0 parte de un segmento mas alejado del cuerpo.

Cefalico. Parte anterior, perteneciente a la cabeza porcion dirigida hacia el extremo caudal
Dorso = Tergo = Noto (Este ultimo término solo para el térax). Porcién superior del
cuerpo o cualquiera de sus partes o apéndices orientados hacia el dorso, generalmente es la
parte mayor.

Esclerito. Cada pieza del exoesqueleto, delimitada por suturas.

Esternén = Vientre. Porcién inferior del cuerpo o cualquier apéndice dirigido hacia esa
parte, el esterndn son las placas esclerotizadas (escleritos) de cada segmento que existe en

el vientre.

Linea Mesional = Meson. Plano vertical que divide el cuerpo del insecto en dos partes

iguales, derecha e izquierda.
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Parte Apical. Es la parte orientada hacia el apice de cualquier apéndice, pieza o area.

Parte Basal. Es la parte de insercidn de un apéndice al cuerpo, o sea la parte mas cercana a

este.

Parte Distal. Es el extremo o parte libre més distante del punto de unién de un apéndice o

pieza.

Porcidén Anterior. Parte delantera del cuerpo, donde se encuentra la cabeza y cualquier

parte orientada hacia la misma.

Porcion Caudal. Parte posterior del cuerpo o cualquier porcion dirigida hacia el extremo

caudal.

Porcién Lateral = Pleural = Pleurdn. Cada lado del cuerpo, la parte mas membranosa,
generalmente en este lugar se encuentran las aberturas (espiraculos) por donde respiran los
insectos, puede estar subdivididas en varios escleritos.

Suturas. Linea de unidn entre escleritos inmaoviles, son muy membranosas.

Tagma = Somito = Metameros. Cada seccion del cuerpo (cabeza, térax, abdomen)
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Figura 20: Descripcion de un insecto: PA: Porcién anterior, PC: Porcién

do: dorso, es: esternén, pl: pleura, ap: apéndices, ec:

esclerito, st: sutura.

caudal,
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REGIONES DEL CUERPO

La segmentacion del cuerpo de un insecto, se agrupa en tres regiones:

CABEZA. La posicion de la cabeza y del aparato bucal con respecto al eje longitudinal del

cuerpo, se puede dividir en tres formas:

a. Hipognata (Fig. 21). Cuando la cabeza y el aparato bucal forman un angulo casi recto
con el eje longitudinal del cuerpo; es decir, las piezas bucales se dirigen hacia abajo y
por debajo de la linea longitudinal.

Ejemplos. Larvas de Lepidoptera: Familia Brassolidae
Larvas de Himenoptera: Familia Vespidae
Adultos de Coleoptera. Familia Scarabaeidae

Adultos de Orthoptera. Familia Tettigonidae

Fig. 21: Cabeza Hipognata: LI: Linea longitudinal
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b. Prognata (Fig. 22). La cabeza y el aparato bucal se proyectan hacia delante siguiendo
el eje longitudinal del cuerpo.
Ejemplos. Larvas de Neuroptera. Familia Corydalidae
Larvas de Coleoptera. Familia Carabidae

Adultos de Coledptera. Familia Histeridae

Figura. 22. Cabeza Prognata: LI: Linea longitudinal

c. Opistognata (Fig. 23). La cabeza se proyecta hacia delante, la base del aparato
bucal sigue la direccion de la linea longitudinal del cuerpo y la parte media y apical
del mismo se dirigen hacia atrés por la parte ventral pasando por el medio del primer
par de patas.

Ejemplos: Adultos y ninfas de las érdenes Hemiptera y Homoptera.

Figura. 23: Cabeza Opistognata: LI: Linea

Para estudiar ésta parte del insecto, se escogié una cabeza tipo hipognata, por ser la mas

generalizada y mas tipica para describir este Tagma (Somito), la cabeza abarca la region
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anterior o cefalica, tiene forma globosa de consistencia fuerte y esclerosada, de paredes
bastantes duras. Se divide en dos partes: la superior, muy quitinizada, llamada "céapsula” o
"clpula”, contiene en su interior el cerebro y en la parte externa los apéndices, 6rganos,
suturas y escleritos; la parte inferior, algo membranosa en donde se encuentran: Grganos,

apéndices, escleritos y suturas, unidos para formar la abertura oral y el aparato bucal.

Origen. Se dice que el artropodo primitivo, se origind de un animal de forma anélido, el
cual constaba de una serie de segmentos uniformes, su cabeza era de una estructura muy
simple y primitiva, situada antes de la boca, conocida con el nombre de Préstoma, que
segun investigaciones filogenéticas y embrioldgicas se formé por la union de los cuatro
primeros segmentos postorales, union que se realiz6 también y que hoy en dia no queda

sefial alguna en la cabeza de los insectos que nos indiquen el origen de ella.

Algunos investigadores plantean la hip6tesis que el primer segmento postoral (segmento
intercalar) carecia de apéndices y desaparecié en la evolucion, sin embargo en su
formacién embrionaria este segmento y los tres siguientes llevaban apéndices como
mandibulas, maxilas y el labio inferior respectivamente. Otros dicen que la cabeza de los
insectos provino después de una evolucion del préstoma, formada por seis segmentos, esto
debido a que en la parte embrionaria existian apéndices y 6rganos en cada uno de los
primeros seis segmentos de la divisién primarios de la cavidad del cuerpo. Hay quienes
dicen que probablemente los insectos actuales, provienen de un ancestro, cuyos seis
primeros segmentos eran diferentes, otros opinan que en estas zonas primitivas se

formaron los restantes segmentos para formar por evolucion el cuerpo de los artrépodos.

COMPOSICION DE LA PARTE SUPERIOR (CUPULA) DE LA CABEZA (Fig.
24).

AREAS (Escleritos).
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Escleritos o areas endurecidas del cuerpo del insecto, en la parte superior de la cabeza se
encuentran las siguientes:
Vertex. Hace parte del epicraneo, se encuentra detrds de la frente y entre los ojos

compuestos, limitada por detrés de la cabeza por la sutura del occipucio.

Occipucio. Zona que abarca la mayor porcion de la parte trasera del epicraneo, colinda con
la cerviz o cuello, consiste generalmente en una zona o area en forma de arco de herradura
cuyas partes inferiores laterales reciben el nombre de "post-gena” en algunos grupos existe
solamente una placa angosta en forma de estria o esta obliterada (obstruidas), rodea la
pequefia abertura posterior de la caja craneana, conocida con el nombre de postoccipuccio,
lleva los céndilos occipitales, mediante el cual la cabeza se articula con los escleritos
cervicales, y en medio de estos pasan los 6rganos internos que vienen del térax, esta

abertura se conoce con el nombre de foramen occipital o magnum.

Frente (Front). Se encuentra en la cara anterior, por debajo de las prolongaciones de las
suturas laterales (frontales) y la sutura epicraneal (ecdysial), ventralmente esta limitada por

la sutura epistomal.

Epicraneo. Constituido por las areas, frontal, vertex y por detras por la parte posterior de

la cabeza terminando en el cuello.

Genas. Arreas que forman cada uno de los lados de la cabeza, es decir, por debajo y detras
de los ojos compuestos, se prolonga hacia la parte posterior de la cabeza, tomando el
nombre de pos-gena y lleva las articulaciones de sostén de las mandibulas (articulaciones

condilares).

Sub-genas. Franja estrecha a lo largo de la parte inferior de la gena, realzada por una

sutura.
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SUTURAS.
Lineas membranosas entre cada esclerito (area) que proporcionan movimientos a éstas
areas, se consideran como desarrollos secundarios, que siguen las obliterancias de las

suturas segmentarias originales, las principales en la parte superior de la cabeza son:

Epicraneal. Situada en el epicréneo, en forma de Y invertida, el brazo central toma el
nombre de sutura coronaria (tallo epicraneal) o ecdysial, por donde el insecto inmaduro se
abre cuando muda, comienza en la parte posterior de la cabeza, atraviesa el Vertex y se
bifurca en la cara, donde da origen a los brazos laterales (epicraneales) ¢ suturas frontales,
no son suturas fundamentales de la cabeza, sino lineas asociadas con el desgarre de la
capsula en el momento de la muda, estas suturas son mas evidentes en los estados larvarios
y en algunos adultos. Pueden cruzar regiones diferentes a la cabeza por falta de
uniformidad morfoldgica en los grupos de insectos, son de gran utilidad como punto de

referencia taxondémica dentro de un grupo.

Antenal. Donde se incrustan las antenas, hacia la parte inferior se encuentran las suturas

sub-antenales.

Ocular. Rodean los ojos compuestos, hacia la parte inferior se encuentra la sutura sub-

ocular.

Occipital. Limita el Vertex y las genas por la parte posterior, detras de ésta se encuentra la
sutura pos-occipital, la cual se encuentra en los insectos adultos, tiene forma circular,
rodea el orifico conocido como Foramen magno (agujero occipital), por donde penetran los
Organos internos que se encuentran en el abdomen, pasan por el térax y van a la cabeza,
sobre esta sutura se encuentran las depresiones (fosas) tentoriales posteriores
(metatentorios), lo mismo que los condilos occipitales, mediante las cuales la cabeza se

articula con los escleritos cervicales que se encuentran en el cuello (cerviz)
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Epistomal (Fronto-clipeal). Une la base de la region cefalica con el clipeo y algunas veces
se une con las suturas frontales, sobre ésta se encuentra las depresiones (fosas) tentoriales

anteriores (pretentos).

Subgenales. Se encuentran en la parte basal de las genas, a cada lado de la sutura

epistomal.

Clipeo-labral. Une los dos escleritos que componen el labio superior, el clipeo (epistoma)

y el labro.

ORGANOS.

Ojos compuestos. Son érganos grandes y multifacetados, localizados a ambos lados de la
cabeza, en la parte dorso-lateral de la cépsula, cada ojo esta rodeado por un esclerito ocular
en forma de anillo, que le sirve de sostén pues este es de formacion dura, pueden presentar
varias formas, ser partidos como en los girinidos (Coledptera), pueden ser adecuados para
ver dentro del agua o sobre la parte terrestre, en algunos pueden ser como turbantes (por su
forma enroscada), en los machos de los efimeros, en otros pueden ser rotos en varias
unidades como en algunas homopteros. El tamafio se puede usar para relacionarlo con el
Dimorfismo sexual: en la mosca casera el macho tiene los ojos grandes (Holdpticos) y las

hembras pequefios (Dicopticos).

En ciertas larvas se pueden encontrar ojos reducidos o en facetas separadas llamados

ocularios, pero se encuentran agrupados.

En los insectos adultos los 0jos compuestos estan conformados por un grupo de omatidios
con gran namero de facetas de forma hexagonal, algunos investigadores han encontrado en
los ojos de las moscas domeésticas hasta 4.000 facetas, en libélula 20.000 y en algunos

escarabajos 25.000 ocelos. Son drganos visuales, son tres organos de una sola faceta,
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pueden encontrarse en estados inmaduros y adultos, en estos Gltimos pueden estar
presentes en cantidades de uno a tres, situados entre los 0jos compuestos, si existen tres
estan localizados de la siguiente manera: dos en la parte superior simétricamente a cada
lado de la linea mesional (ocelos laterales), el tercero se encuentra en la parte inferior sobre
la linea mesional (ocelo medio), generalmente dispuestos en tridngulo en la region frontal,
estos 6rganos pueden también presentarse sobre tubérculos sobresalientes en exopterigotas,

con algunas excepciones en los cuales no se encuentran.

APENDICES.

Algunos son sensoriales y reciben muchos estimulos, como las Antenas. Apéndices que se
encuentran unidos a la cabeza, entre los ojos compuestos (frente), es decir en la parte dorso
lateral de la capsula, son segmentados, movibles y articulados en las fosas antenales, tienen
diferentes formas y nimero de segmentos, estan presentes en todos los insectos tanto
inmaduro como adultos, sin embargo, los insectos del Orden Protura carecen de antenas.
Se distinguen dos tipos fundamentales: segmentado, en cada artejo hay musculatura

intrinsica, y anillado, tiene los masculos intrinsicos restringidos al primer artejo.
COMPOSICION DE LA PARTE INFERIOR DE LA CABEZA (Fig. 24).

AREAS (Escleritos).

Clipeo. Area de la parte superior del labro, tiene forma de labio, se une a la zona del front,
esta limitada por el lado de arriba con la sutura fronto-clipeal, donde salen los musculos
cibariales dilatadores, nunca se articula con la frente sino que se suelda sélidamente con

ella parcial o totalmente, dividido por una sutura transversal en anticlipeo y postclipeo.

Labro (Labrum). Esclerito que cuelga por debajo del clipeo, es libre movil, unido por la

sutura clipeo-labral, cubre mas o menos las mandibulas y cierra la cavidad bucal por el
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lado frontal del aparato bucal (masticador), le sirve ademas como apéndice para llevar el
alimento a la boca, esta area es bastante esclerosada y para el oficio que desempefia debe
tener gran movilidad, su cara interna forma el frente de la cavidad preoral y se denomina
epifaringe (I6bulos), lleva ademas otros lébulos erectos, agrupaciones de papilas y sedas
sensoriales que los taxénomos utilizan para la identificacion de algunas larvas. Por debajo
se articula con el clipeo por medio de una conexion membranosa, el conjunto clipeo, labro,

apéndices y suturas forma el labio superior.

APENDICES.

Palpos. Se encuentran en la parte inferior de la cabeza, salen de las maxilas y del labio

inferior y las mandibulas (1 par) que componen el aparato bucal masticador.

OTRAS ESTRUCTURAS DE LA CABEZA.

Abertura oral. Llamada también cavidad plural o atrio, es el espacio que se encuentra
entre la parte superior interna del labio superior, las piezas bucales anteriores y el labio
inferior, por esta abertura pasa el alimento que el insecto consume, el aparato bucal varia

en tipos y sub-tipos.

Aparato bucal. Comprende dos partes en el tipo masticador: la cavidad pre-bucal y los
apéndices bucales; partes compuestas de las siguientes estructuras: el labio superior,
mandibulas, maxilas y labio inferior, las piezas se modificaron, cambiaron o alinearon a

través de la evolucion y formaron tipos y sub-tipos de aparato bucal.
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LADO LATERAL LADO POSTERIOR

Figura. 24: Morfologia externa de la cabeza de un insecto: A: antena, C: clipeo, E: epicraneo,
F. frente, G: gena, L: labro, O: ojo compuesto, OC: ocelo: ojo simple, OCC:
occipucio, P: Palpos, Sa: sutura antenal, Sc: sutura clipeo-labral, Se: sutura
epicraneal, Sep: sutura epistomal (fronto-clipeal), Sf: sutura frontal, SG: subgenal,
So: sutura ocular, Socc: sutura occipital, Ssg: sutura subgenal, V: vertex

Trabeculo (Fig. 25). Es una masa redondeada y lobular que protege el cerebro de los
insectos y de donde provienen los troncos que sostienen las setas, apéndices externos y

movibles, se conocen en conjunto como apodemas esclerosados. También puede ser
envaginadores de la pared del cuerpo, situados en la base de las antenas de algunos insectos

(Orden: Mallophaga), sirven para percibir estimulos externos.

83



TRABECULO

Figura. 25: Cabeza de un piojo (Mallophaga)

Tentorio. La cabeza esta reforzada internamente por el tentorio, de formacion compleja y
proveniente del exoesqueleto. En los antecesores de los insectos apterigotos (sin alas), esta
estructura se acrecentd, se fusionaron sus elementos para que hoy en dia formen el fuerte

endo-esqueleto de la cabeza de los insectos.

El tentorio, consiste en una depresion o estructura interna que refuerza internamente la
capsula cefélica, estd formado por dos o tres pares de crecimientos o invaginaciones
internas de la pared del cuerpo llamadas apodemas, de constitucién bastante esclerosada
gue se unen para formar un cuerpo o esqueleto cuticulas, el cual se arquea sobre el ganglio
sub-esofagico, tomando como oficio principalmente el de soporte rigido y que permite la
fijacion de algunos musculos internos que mueven la cabeza, el aparato bucal, la faringe y

el esofago.

El tentorio (Fig. 26). Esta constituido por cuatro partes: un par de brazos anteriores,
invaginaciones de las fosetas anteriores, las cuales externamente estan bien marcadas como
hoyuelos en cada extremo de la sutura epistomal (fronto-clipeal), justamente arriba de las
articulaciones de las mandibulas; un par de brazos posteriores, formados por las
invaginaciones de las fosas posteriores, las cuales externamente estan marcadas como

hendiduras en las esquinas caudoventrales de la post-gena, en el extremo inferior de la

84



sutura pos-occipital que separa los segmentos ceramicos quinto y sexto, estas posiciones
quedan en la parte posterior de la cabeza, las ramas (brazos) dorsales que abrazan el
tentorio dorsalmente se considera excrecencias secundarias de los brazos anteriores, porque
no existe ninguna faceta grande y persistente en la capsula cefélica, pueden estar o no
éstas ramas, si es el caso primero, sus puntos de origen estan sefialados por manchas o
depresiones situadas un poco arriba de las bases de las antenas y cerca de los brazos de la

sutura epicraneal, y el corporentorio 0 masa central que esta representado por la proyeccion

, Brazos
I
1
a | Brazos posteriores
1
-~ P Brazos anteriores

b

Figura. 26: Tentorios: capsula cefalica de: a: ortdptera, b: diptera (perfil), c:
mecoptera (lado posterior), d: larva de coledptero (parte dorsal).
interna del exoesqueleto y la fusion de los brazos anteriores y posteriores para formar un
esqueleto cuticular el cual se arquea sobre el ganglio sub-esofagico y sostiene la faringe y
el es6fago. El tamafio y la posicion relativa de las piezas tentoriales son diferentes en los
grupos de insectos, tanto en pterigotos como en los apterigotos, en los cien pies
(Miridpodos) las invaginaciones (apodemas) del exoesqueleto tienen la forma de placas o

varillas, a veces conectadas por puentes de musculos filamentosos.
ANTENAS.-
GENERALIDADES. Apéndices de gran importancia en los insectos, segmentados,

movibles, se forman durante las divisiones embrionarias (Fig.27). En casos de

metamorfosis incompleta, las ninfas las poseen, mientras que los de metamorfosis
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completa, el estado larval las poseen muy pequefias y rudimentarias, son de forma variadas
en los drdenes superiores, igualmente su longitud, nimero de segmentos del flagelo y
tamarfio, caracteristicas que se utilizan en la clasificacion de los insectos. Son los Unicos
apéndices prebucales que salen de la cara, en algunas especies existe en estos apéndices
dimorfismo sexual, en las antenas se distinguen dos clases: las segmentadas que se
caracterizan por tener en cada segmento en que se dividen musculos intrinsicos
(Collembola y Diplura) y los anillados tipicos de los insectos ectétrafos (Ectognato = con
las piezas bucales dispuestas externamente), los cuales tienen los masculos en el primer
segmento antenal, el pedicelo provee movimiento al flagelo. Pueden ser extremadamente
cortas, casi invisibles para el ojo humano, 0 mas largas que el cuerpo. Las antenas no

existen en los especimenes del Orden Protura.

Localizacion. En forma general las antenas se encuentran localizadas entre los o0jos
compuestos, en la parte dorso - lateral de la cabeza o en la superficie alta de la misma,
Ilamada Vértex, se articulan en las fosas antenales, las cuales estan a veces rodeadas por un

estrecho esclerito antenal en forma de anillo.

FUNCIONES.

Apéndices importantes porque en ellos se realizan muchas funciones como:

Organos sensoriales. Los insectos responden por estos apéndices al tacto, gusto, olfato,
vista y oido, pero sus 6rganos que se encuentran en las antenas son mas especializados y
perciben estimulos que los animales superiores no los detectan.

Organo olfatorio. Este caracter en las antenas de los insectos es muy complicado.

Organo receptor. Como actividad mecanica de la audicion, pues percibe vibraciones.

A continuacion se explicaran algunas funciones que se han mencionado anteriormente.
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Los estimulos de contacto directo (tacto) son tomados por los pelos tactiles, que estan en
contacto con células nerviosas bipolares, las cuales emiten el estimulo externo al centro
nervioso mas proximo. Los pelos se localizan en todo el cuerpo, siendo los mas
importantes los de las antenas, palpos, patas y al final del abdomen en los apéndices

Ilamados cercus.

El olfato y el gusto responden a estimulos quimicos, si tienen contacto con las particulas
que generan el estimulo. Es mas especializado el olfato, ya que la sustancias emanadas son
captadas por Organos receptores que tienen unas glandulas que mantienen himedo el
organo receptor. El gusto se localiza en los apéndices bucales y en la membrana que

recubre la entrada del tubo digestivo.

En algunos artejos de las antenas se encuentran elevaciones que presentan aberturas en
cuyo fondo se encuentra el 6rgano receptor de los olores; en otros casos son NUMErosos

poros que se comunican del artejo al aparato receptor de la antena.

La funcién auditiva es mecanica se origina en los escolopo6foros (sensorios o sensilios) o
escolopales, que al reunirse forman los 6rganos cardotonales, érganos de los sentidos y
presentan células sensoriales muy profundas, cuyo proceso distal es prolongado, formando
un bastoncillo para la percepcion de sonidos, los 6rganos cardotonales se pueden encontrar
en las fibras ya que las terminales de estas se unen a regiones tegumentarias llamados

“timpanos”.
En el segundo artejo o pedicelo de las antenas se encuentra el érgano de Johnston llamado

oido segin Meyer, su actividad es la de percibir vibraciones y movimientos del resto de la

antena para distinguirlos de las producidas por la corriente de aire.
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COMPOSICION (Segmentos).

Escapo. Primer segmento basal, el cual lleva en el extremo inferior una pequefia
protuberancia de union con la cabeza del insecto llamado bulbo, el cual se une a la cabeza
por la fosa y el esclerito antenal.

Pedicelo. Es la mé&s pequefia de las tres divisiones, en algunos casos puede estar dividido.

Flagelo = Clavola. Es més largo que las anteriores, puede 0 no estar subdividida, en este
ultimo caso, puede tener funiculo o parte alargada que puede soportar el fragmento

terminal de las antenas (maza).

El dltimo segmento determina los tipos de antenas segun el nimero de subdivisiones,
formas y tamafios que tome esta parte. En la superfamilia Chalcidoidea (Hymenoptera), el

flagelo se divide en tres zonas: segmento anular, funiculo y clava (Fig. 27).

Figura. 27: Composicion de una antena: E: escapo, F: flagelo, Fu:
funiculo, M: maza, P: pedicelo y S: segmento anular

TIPOS DE ANTENAS.
Filiforme (Fig. 28). En forma de hilo, segmentos (artejos) pocos 0 muchos, generalmente

no presentan contracciones prominentes en la union de cada artejo, son de diametro casi

uniforme en toda su longitud, con frecuencia son muy largas y las mas comunes se
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encuentran en los Ordenes Ortoptera, Lepidoptera, Isoptera, Homoptera, Hemiptera,

Dermaptera, Anoplura, Trichoptera, Diplura, Plecoptera, Embioptera y Zoraptera.

Figura 28: Antenas Filiformes: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo.

Clavada (Claviforme) (Fig. 29). Tiene la forma de una clava (masa) o basto, sus
segmentos gradualmente van aumentando de didmetro hacia la parte apical. Se encuentran

en los Ordenes Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Himenoptera y Neuroptera.

Figura 29: Antena Clavada (Claviforme) e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Setiforme (Setécea) (Fig. 30). En forma de cerda o aguja, es decir se va reduciendo de
diametro hacia los segmentos apicales (aguzadas) formando punta, son generalmente
cortas, también hay largas. Se encuentran en los Ordenes Homoptera, Odonata, Anoplura,

Diptera, Ephemeroptera.
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Avristada (Fig. 31). Son antenas que tienen un solo segmento antenal en el flagelo, de buen
tamafio, del cual se desprende una cerda (arista) que puede ser desnuda o cubierta de

pelillos. Se encuentran en el Orden Diptera.

Figura. 31: Antena Aristada: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo.
Capitata (Fig. 32). Con sus ultimos segmentos antenales engrosados, tomando la forma de
cabeza, muy parecida a la clavada, pero su clava (mazo), termina truncado, es decir en

forma de Capita. Se encuentran en los Ordenes Coleoptera Lepidoptera e Himendptera

Figura. 32: Antena Capitata: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Lamelada (Fig. 33). Los tres ultimos segmentos apicales tienen la forma de laminillas o
placas mdviles, dirigidas hacia un lado del eje mayor unidas o separadas, puede semejarse

a
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una antena tipo capitada. Se encuentra en ciertos Coleopteros del grupo Scarabaeoidea.

Figura. 33: Antena Lamelada: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Geniculada (Fig. 34). El pedicelo imita un codo con relaciéon al flagelo y forma un angulo
bien definido en relacién con el escapo, que es bastante alargado. El flagelo se subdivide
en tres zonas: el segmento anular, tiene forma de anillo, hacia la base del flagelo; el
funiculo, compuesto de una serie de artejos y la clava, la parte mas apical compuesta por

una serie de artejos. Se encuentran en los Ordenes Himenoptera y Coleoptera.

Figura. 34: Antena Geniculada: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Pectinada (Fig. 35a). Se asemeja a un peine (peineta), los dientes son medianamente
largos. Cuando las proyecciones se forman a cada lado del artejo toma el nombre de

bipectinada (Fig. 35b). Se encuentra en los Ordenes Neuroptera y Coleoptera.

Figura. 35: Antenas a: pectinada, b: bipectinada: e: escapo, f: flagelo, p:
pedicelo.
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Plumosa (Fig. 36). Con finas y delgadas prolongaciones a cada lado de los segmentos
antenales, en un angulo de 45 grados y cubiertas de vellosidades. En los insectos con
dimorfismo sexual, las antenas de los machos son méas plumosas. Se encuentran en los

Ordenes Lepidoptera, Diptera y Stresiptera.

Figura. 36: Antena Plumosa: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Serrada (Fig. 37). Los segmentos presentan prolongaciones muy cortas hacia un lado del
eje mayor, dando la apariencia de dientes de serrucho o sierra. Se encuentra en el Orden

Coleoptera.

o
Figura. 37: Antena Serrada: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Moniliforme (Fig. 38). Los segmentos del flagelo mas o menos esféricos u ovales,
similares a perlas, unidos por una constriccién prominente, se dice que se parecen a una

porcion de caméandula (rosario). Se encuentran en los Ordenes Coleoptera, Zoraptera e

Figura. 38: Antena Moniliforme: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

Isoptera.
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Flabelada (Fig. 39). Las proyecciones de cada lado de los artejos son muy largas, pero se
doblan hacia un lado del eje mayor, en conjunto forman un apéndice como abanico. Se

encuentran en los Ordenes Lepidoptera y Coleoptera.

Figura. 39: Antena Flabelada: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo

APARATO BUCAL.

La cabeza esta conformada por tres o seis segmentos. El primero se transformo en los 0jos,
el segundo en antenas, el tercero en un esclerito llamado labio superior (clipeo + labro), el
cuarto corresponde a las mandibulas o primer par de quijadas que estan cubiertas por el
labio superior, el quinto segmento corresponde a las maxilas o segundo par de quijadas, el
sexto esta constituido por el labio inferior.

Ademas, se encuentran algunas areas especializadas como la epifaringe, en la pared dorsal

inferior del labio superior, la hipofaringe, en la pared ventral superior del labio inferior.

La disposicion tipica de las partes con respecto a la abertura bucal, se indica en el siguiente

diagrama:
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PARTE DERECHA CENTRO PARTE IZQUIERDA

1. Ojo compuesto Vertex Ojo compuesto
2. Ocelo Ocelo Ocelo

3. Antena Frente Antena

4. Gena, subgena Clipeo Gena, subgena
5. Mandibula Labrum Mandibula

6. Maxila Boca (Epifaringe) Maxila

7. Postgena Labium (Hipofaringe) Postgena

PIEZAS BUCALES.

Las ocho partes que se Ilaman aparato bucal, varian en los tipos de insectos, todos estos
apéndices se originaron a partir de una forma simple y generalizada. Los tres elementos

esenciales de la boca son mandibula, maxila y labio.

Los apéndices de los artropodos estan constituidos de la siguiente manera: el segmento
basal o coxopodito, implantado lateralmente en la pared del cuerpo de cada segmento en
que estaban formados los gusanos primitivos, el resto de segmentos que formaban la parte

apical tomaba el nombre de telopodito.

Cada segmento tenia potencialidad para desarrollar procesos a ambos lados, los laterales o
exitos y los mesiales o enditos. Una modificacion primitiva y temprana es la de las patas
de los trilobites, que el coxopodito tiene un exito en forma de branquia y un endito en

forma de espoldn, el telopodito es simple y sin protuberancias.
En éstas modificaciones el primer apéndice del segmento postoral del gusano, se

transformd en segundas antenas y tomo el nombre de queliceros, en crustaceos y

aracnidos.
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En los insectos de hoy no tienen estas estructuras que las representen, probablemente se

perdieron en una fase temprana de la evolucion.

Por su variabilidad en la forma y desarrollo de las piezas bucales, se pueden agrupar en

tipos y subtipos.

TIPOS DE APARATOS BUCALES.

MASTICADOR (Fig. 40). Se considera como el méas primitivo, es el mas comun,
formado por ocho partes, rodeando una abertura bucal. De este tipo se han derivado los

demas tipos y subtipos.

El tipo masticador tiene sus modificaciones basicas en las partes basales y se manifiestan
dentro de los limites de un mismo tipo, de acuerdo con las diversas formas de alimento, asi
las libélulas (Odonatos) poseen mandibulas muy aumentadas que le sirven para matar la
presa y para su defensa propia, de la misma manera modifican las maxilas cambiando la

forma basica primitiva, especialmente en el apice de estas estructuras.

Estas transformaciones se realizan también en el labio, en ciertos insectos se unen la glosa
y la paraglosa para formar un solo apéndice que algunas veces toman el nombre de

alaglosas.

En forma general, el aparato bucal masticador estd compuesto de las siguientes partes:
Labio Superior. Compuesto por dos escleritos, de forma y tamario variable, el clipeo y el
labro, unidos por la sutura clipeo-labral. El labro cierra la parte anterior de la cavidad

bucal, protege las mandibulas, lleva el alimento hacia la boca. En la cara interna del labro

se encuentra la epifaringe, que produce saliva.
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Mandibula. Las mandibulas o dientes son el primer par anterior de las verdaderas piezas
bucales de los insectos, de forma y tamafio variable, fuertemente esclerosadas, no
segmentadas, situadas detras del labro y a cada lado de la abertura bucal, son las partes mas
importantes de ésta estructura. Son apéndices del segundo segmento postoral del gusano
primitivo. Hacia el apice poseen varias filas de pelos y dientes, algunos muy pequefios, los
cuales trabajan contra los del lado opuesto formando un molino. En otros insectos las
partes apicales de la mandibula son romas. Se articulan a la capsula cefalica por un par de

condilos a la base del borde lateral y a la base de la margen mesial.

Cerca de cada una de estas articulaciones salen dos fuertes mdsculos, uno anterior y otro
posterior, que se proyectan hacia el interior de la cabeza, uno de los cuales se utiliza como
ligamento de sostén a la mandibula y el otro como tenddn, el cual sirve para dar
movimiento lateral (horizontal). Estos apéndices se utilizan también para acarrear hojas o
material alimenticio, para pelar, moldear cera y para defensa agresiva. Las mandibulas de

algunos crustaceos son mas primitivas que la de los insectos.

Maxilas. Segundo par de apéndices, se encuentran detras de cada mandibula, no son
articuladas, corresponden al tercer segmento postoral del gusano primitivo. La estructura es
més complicada que la del primer par (mandibulas), actGan de un lado a otro, y ayudan a la

masticacion de los alimentos.

Su conformacion es la siguiente: un cuerpo central de dos o tres escleritos, el cardo que es
un esclerito basal, tiene forma triangular y corto, esta incrustado en la capsula cefalica por
la parte inferior de la pared posterior de la cabeza (la subgena) le sirve como gozne para el
movimiento del resto de maxila, pues esta parte se une libremente a los masculos que salen
del interior de la pared de la cabeza y de los tentorios. El estipe, segundo esclerito que
compone la parte central de la maxila, tiene forma rectangular o alargada, siendo el
segmento basal de las demas partes. De esta parte se desprende un apéndice articulado que

tiene forma de antena, llamados palpos maxilares. Estos apéndices se desprenden de unos
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escleritos, mas o menos diferenciados, de la parte lateral del estipe y que toma el nombre
de palpiger, portador de los palpos, conformados por uno a seis segmentos, se utilizan
como organos sensoriales, los cuales llevan pelos tactiles y probablemente también como
organos del olfato o el gusto, le sirven al insecto para examinar y palpar el alimento y
conducirlo a la boca, regularmente son los mas largos de los dos pares de palpos de los

insectos con aparato bucal masticador.

Hacia la parte apical del estipe, se desprenden dos apéndices: la galea de forma muy
variada, es un l6bulo de forma de almohadilla, con pelos tactiles, también se llama I6bulo
superior 0 externo, puede ser mono o bisegmentado, en un insecto vivo este apéndice es

esponjado, es decir voluminoso, lleno de saliva.

La lacinia presenta borde apical dentado e interno y se asemeja a una pequefia mandibula,
que sirve para cortar, masticar, sujetar, moler y conducir el alimento hacia el interior de la
boca, puede tener también algunos pelos fuertes en la margen interna, en algunos
Coledpteros funciona como garra. Los musculos siguieron una evolucion parecida a los de

mandibulas.

Labio Inferior (Labium). Esta constituido por la transformacion del cuarto segmento
postoral del gusano primitivo, formando el segundo par de maxilas, pero con el tiempo se
fusionaron por la margen central formando el labio inferior (labium), el cual cierra la

cavidad bucal por la parte posterior.

El labium es una estructura funcional de dos maxilas, partes que corresponden a las partes
constitutivas de la homologia de las dos maxilas. Es una de las partes mas complicadas de
todos los apendices que componen el aparato bucal masticador, consta de un cuerpo
central grande, mas o menos formado por Iébulos o apéndices segmentados, los cuales
tienen las siguientes denominaciones; palpos labiales, generalmente méas cortos que los

palpos maxilares, pueden tener de uno a cuatro segmentos, su funcion es similar a los
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palpos maxilares post-labium, es la region basal del labio inferior, la cual se une por medio
de musculos a la cabeza y se utiliza como gozne. Esta compuesta de dos divisiones: el
submenton, esclerito mayor que se une a la cabeza, y el menton situado en la parte apical
del labio inferior, se une al submenton por la sutura labial, es la parte flexible; prelabium
parte apical del labium, en la cual se encuentran varios I6bulos y procesos. Su parte central
es el prementdn, es bien desarrollado y lleva los palpiger o areas situadas cada lado, donde

se insertan los palpos labiales.

La porcion apical del pre-labium forma con frecuencia una lengua o 16bulo, llamado ligula,
que comunmente se divide en dos pares de apéndices lobulares: las glosas, par de lébulos
mesiales generalmente unidos y no segmentados; las paraglosas, par de I6bulos laterales

usualmente paralelos a las glosas, no segmentados.

En el orden Hymenoptera, las glosas se unen para formar un solo apéndice lobular, la
Alaglosa. En otros insectos se unen la glosa y paraglosa formando un solo I6bulo apical, la

Totoglosa.

Todo el labio inferior (labium) se adhiere al cuerpo cefalico del insecto por los extremos

inferiores del occipucio.
Se cree que la union de dos maxilas formaron éste rgano, por consiguiente hay un cuadro

de homologia entre las partes correspondientes de las maxilas respecto al labium (labio

inferior).
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HOMOLOGIA ENTRE LAS PARTES CORRESPONDIENTES DE LA MAXILA
Y EL LABIUM (LABIO INFERIOR).

MAXILA LABIUM

Cardo corresponde a Postlabium (submentén menton)
Estipe " a Prementon o estipulas

Palpos " a Palpos

Lacinia " a Glosas

Galea " a Paraglosas

En algunas especies de insectos con aparato bucal masticador o de otro tipo, se encuentran

otras estructuras visibles que son fundamentales en su composicién como:

Epifaringe. Lébulo impar, adherido a la cara interna del labro y continua hasta el cielo de
la boca y de ahi al es6fago. Se cree que es un area sensorial, que contiene los 6rganos
externos del gusto. Esta estructura se puede observar en chapules y grillos del orden

Ortoptera.

Hipofaringe. Estructura situada en el piso interno de la cavidad bucal, unida a la pared
interna del labium (labio inferior), de tamafio y forma variable, es carnosa y blanda,

generalmente esta formada por un lébulo saliente en forma de monticulo.
En la mayoria de los insectos, se presenta la hipofaringe, la cual esta tan estrechamente

relacionada con la base del labium, que se puede considerar como parte del mismo. La

hipofaringe es una excrescencia del cuerpo del labium, no es segmentada, lleva los
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conductos salivales externos, algunas veces ciertos insectos la utilizan para picar en el

momento de alimentarse.

Superlinguas. Son apéndices de forma de l6bulos simples que tienen algunos insectos
primitivos, estrechamente asociados con las mandibulas, pero en algunos embriones estos
apéndices se unen mas a la hipofaringe. Como ejemplos tenemos los tisanuros,

efemerdpteros, sinfilidos y algunos crustaceos.

Insectos que tienen aparato bucal masticador. En adultos e inmaduros de Thysanura
(pescadita de plata), Collembola (Colembolos), Ortoptera (grillos, chapules, langostas,
grillos-topos), Dictyoptera (cucarachas, pone-mesas o0 rezanderas), Phasmida (maria palito
= insecto palo = mataganado), Himendpteros (hormigas, avispas), Dermaptera (tijeretas),
Odonata (libélulas, caballitos del diablo), Coleoptera (cucarrones), Isoptera (termitas o
comejenes), Mallophaga (piojos de las aves), Plecoptera, Psocoptera, Trichoptera,
Mecoptera, como también en muchos estados inmaduros de algunos insectos como las

mariposas, cucarrones y otros.
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Figura 40: Aparato bucal: Masticador: ca: cardo, cl: clipeo, dt: dientes, ep: epifaringe,
es: estipe, gl: glosas, hf: hepifaringe, Ib: labro, Ic: lacinea, Li: labio inferior,
Ls: labio superior, md: mandibula, me: menton, Mx: maxila, pgl: paraglosa,
pg: palpiger, pl: palpos labiales, pm: palpos maxilares, pr: pre-labio, psl:
pos-labio, scl: sutura clipeolabral, sm: submentdn.

PICADOR-CHUPADOR (Fig.41). Presentan estructuras altamente especializadas, de
forma de taladro para picar tejidos, lo tienen insectos que se alimentan de liquidos como
sangre, hemolinfa (sangre de los insectos) y jugos vegetales. Este tipo de aparato bucal

generalmente esta constituido de las siguientes partes:

Proboscis de forma como trompa (pico), semejante a una vaina fuerte y robusta, se formo
por la transformacion del labium, en su interior muy protegidos se encuentran varios
estiletes que son la modificacion de las mandibulas, las maxilas, el labio y algunas veces la
hipofaringe, son huecos como agujas, el insecto los utiliza para picar, algunos de ellos
corresponden al canal alimenticio, por donde succionan los alimentos y otros son los
canales salivales por donde proyectan la saliva hacia el lugar de la herida, para facilitar la
succion del alimento. La proboscis sirve de estuche y guia a los filamentos hacia el lugar

donde van a picar, ésta parte llamada trompa (proboscis) no entra en el proceso de picar;
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ademas de estas partes, contiene el labro, los palpos maxilares y el labello, que es un Iébulo

situado en la parte distal de la proboscis.

Los insectos que tienen este tipo de aparato bucal se encuentran en los ordenes:
Siphonaptera (pulgas, niguas), Anoplura (piojos humanos), Hemiptera (chinches),

Homoptera (escamas, chicharra, pulgones, etc.) y en algunos Dipteros (mosca de establo,

tabano).
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Figura. 41. Aparato bucal: Picador chupador: an: antena, hf: hipofaringe, Ib:
labio, Ibl: labello, I: labro, e: epifaringe, md: mandibula, mx:
maxila, oc: 0jo compuesto, pb: proboscis, pm: palpo maxilar.

SUB-TIPOS DE APARATOS BUCALES.

SIFONAMIENTO (Fig. 42). Es uno de los aparatos bucales més especializados. La
proboscis es muy alargada, formando un sifon el cual se puede enrollar en espiral, algunas
veces esta forma bucal es llamada chupador-succionador, por no tener agudeza, esta
conformado por la transformacion de las galeas de cada maxila, que se agrandaron para
después unirse, y de esta manera formar el canal por donde sube el alimento. Las

mandibulas y la hipofaringe generalmente estan ausentes, el labro esta bastante reducido
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formando una placa transversal estrecha muy pequefia a través de la margen baja de la cara,
los palpos maxilares, generalmente son muy reducidos o no estan y los labiales son muy
desarrollados, son los Unicos apéndices que representan el labium (labio inferior), en su
mayoria son peludos o escamosos, de tres segmentos, situados entre los 0jos compuestos y

la frente (front), las mandibulas no existen.

El insecto que tiene el aparato bucal subtipo sifonamiento, solo chupan (sifonan) liquidos

a través de la proboscis.

El aparato bucal sifonamiento estd compuesto de innumerables muasculos diminutos y
cortos en forma de anillos y que se extienden de lado a lado de cada tubo de los que forman
la proboscis, estos se utilizan para enrollar el par de tubos cuando estan extendidos o
enderezados hacia fuera, tomando el alimento liquido expuesto, principalmente el néctar de
las flores, la accion contraria o sea desenrollar la proboscis, se produce por la presion de la
hemolinfa introducida en los tubos que forman la proboscis desde la cavidad del cuerpo, en
el estado de reposo del insecto, tiene enrollada la proboscis en forma de espiral en la parte

inferior de la cabeza (Snodgrass 1935),

Este aparato bucal no dafia la piel de los animales, ni en la epidermis de los vegetales,
excepto en casos raros como la especie Gonodonta sp. de Norte América que perfora frutos
con su proboscis. Como ejemplo de este subtipo tenemos todas las especies del Orden

Lepidoptera (mariposas y polillas) en su estado adulto.
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Figura. 42: Aparato bucal: Sifén: an: antenas, ca: conducto
alimenticio, Ib: labio, oc: ojo compuesto, pb: proboscis,
pm: palpo maxilar,

ESPONJA (Enjugamiento) (Fig. 43). La estructura de este aparato bucal esta formada por
un apéndice central Ilamado proboscis que corresponde al Labium, de forma conica,
carnosa, la base se conoce con el nombre de Rostrum que contiene parte del clipeo, las
placas basales maxilares y los palpos maxilares que se levantan al extremo de este
apéndice. En el extremo distal se localizan los labelos (Labelum), par de lébulos méas o

menos ovalados y suaves como esponja.

En la zona inferior se encuentra una serie de surcos abiertos, pseudotragqueas y transversas,

las cuales se utilizan en el momento de la alimentacion.

El segmento medio de la proboscis més cercano a la cabeza se denomina haustelhum
(haustelo) y es donde se encuentra el labro y la hipofaringe, los cuales son apéndices
delgados y forma los abultamientos presentes en esta parte del aparato bucal, el canal

alimenticio - salival se encuentra entre el labro y la hipofaringe.

La proboscis que es retractil es guardada en una cavidad que se encuentra en la parte

inferior de la cabeza.
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Los insectos con este aparato bucal se alimentan de sustancias liquidas expuestas o de
aquellas sustancias que el insecto pueda disolver por las secreciones salivales que

proyectan sobre el alimento (ejemplo los terrones de azUcar).

La mosca se alimenta succionando los alimentos por la pseudotraqueas, por atraccion

capilar, después pasa por el canal alimenticio hacia el interior del 6rgano digestivo.

Los insectos con este aparato bucal son incapaces de picar cualquier epidermis, estan

ausente las mandibulas.
Ejemplos: en el orden Diptera en el grupo superior o en la Division Cyclorrapha y en las

familias Muscidae (mosca casera), Syrphidae (moscas benéficas), Tephritidae (mosca de

las frutas), Drosophilidae (mosca del vinagre), Sarcophagidae (mosca carrofia).

pb

Figura. 43: Aparato bucal: Esponja: an: antena, ca: canal alimenticio, ha:
haustelo, hf: hipofaringe, la: labro, Ib: labelos, lo: labio, pb:
probosis, pp: Palpos, rt: rostrum, o: ocelo, oc: 0jo compuesto.

MASTICADOR-LAMEDOR (Fig. 44). Aparato bucal formado por combinaciones de
otros tipos, el labro y las mandibulas es similar a las del masticador, las maxilas y el
labium tienen la forma de apéndices alargados y deprimidos que les facilitan tomar

liquidos expuestos de alta densidad (ejemplo: chupar el néctar de las flores y secretar
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saliva). Con las mandibulas, que tienen forma de cuchara, y el labro pueden amasar el
polen de las flores, para la formacion de la cera. En tanto las maxilas como el labium estan
modificados, son alargados y articulados, estrechamente unidos para formar un complejo
maxila-labial, y tiene forma de proboscis el cual es retractil y se utiliza como lengua

lamedora.

Los palpos estan presentes, los labiales son largos y visibles, los maxilares son muy
pequefios, el labio tiene en su &pice unas glosas alargadas que forman una especie de
lengua la cual es peluda, flexible y que tiene la particularidad de alargarse o retraerse

rapidamente en el proceso de alimentarse, no tiene lacinia.

Ejemplos: Orden Hymenoptera Apidae (abejas, abejorros, productores de miel y cera),

Vespidae (avispas), etc.

Figura: 44. Aparato bucal: Masticador lamedor de una abeja: an: antena, cl: clipeo, fb:
flabella, ga: galea, gl: glosa, Ib: labro, ma: mandibula, o: ocelo, oc: ojo
compuesto, pb: probosis, pl: palpo labial.

CORTADOR-SUCCIONADOR (Fig. 45). Generalmente se encuentra en insectos
hematdfagos, las mandibulas toman la forma de laminas afiladas, como navajas, y las
maxilas en forma de estiletes o0 agujas, la hipofaringe da lugar al conducto que transporta la

sangre, su accion es la de cortar y rasgar la piel de los animales y hace brotar la sangre, la
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cual recoge el labium que tiene la forma de esponja y se conduce a la hipofaringe para que
se traslade después al esdfago.

Ejemplo. Se encuentra en la familia Tabanidae del Orden Diptera.

Figura 45: Aparato bucal: Cortador succionador: an: antena, ep: epifaringe, hp:
hipofaringe, la: labello, Ib: labio, ma: mandibula, mx: maxila, oc: ojo
compuesto, pm: palpo maxilar

RASPADOR-CHUPADOR (Fig. 46). Subtipo intermedio entre el picador-chupador vy el
masticador. La caracteristica principal es la estructura de la boca hecha para raspar y
chupar, por medio de las mandibulas hiere la epidermis de las plantas de la cual brota la

saviay el insecto chupa.

Los trips (insectos candela) tienen este tipo de aparato bucal, y esta formado asi: proboscis
conica, corta, fuerte y asimétrica, localizada ventralmente, en la parte posterior de la
cabeza; las mandibulas tienen la forma de estilete, usualmente la usan para raspar los
tejidos, el labro forma el frente de la proboscis, la parte basal de las maxilas forma los
lados y el labium forma la parte trasera. En este aparato bucal se encuentran tres estiletes,
el mandibular izquierdo y dos maxilas que son alargadas como también la hipofaringe, la
mandibula derecha es bastante reducida, los palpos maxilares y los labiales estan presentes
pero son muy cortos, toda la estructura del aparato bucal esta adaptada para moverse de
adentro-afuera a través de una abertura circular situada al final de la cabeza coniforme del

insecto.
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Figura 46: Aparato bucal: Raspador chupador: an: antena, bg: banda quitinosa, cl:
clipeo, em: esclerito maxilar, emd: estilete maxilar derecho, emi: estilete
maxilar izquierdo, hf: hipofaringe, la: labio, Ib: labro, md: maxila derecha,
mi: mandibula izquierda, oc: ojos compuestos, pl: palpo labial, pm: palpo
maxilar

Tipos Degenerados.

Las ninfas de algunos insectos tienen el aparato bucal similar al de los adultos,
fundamentalmente las partes bucales en las larvas son de tipo masticador, sin que vaya a

influir el tipo bucal que tengan sus progenitores, asi tenemos:

En ciertos insectos del orden Hymenoptera (avispas, abejas, hormigas); Trichoptera y
Lepidoptera (mariposas-polillas), las partes bucales son de tamafio reducido y faltan los

palpos labiales.

El estado larval del orden Diptera (moscas) no tiene completo el aparato bucal, esta
constituido de invaginaciones de la cabeza, ademas no trabaja lateralmente. Se presentan
ciertos drganos sensoriales especiales, los labios de la boca y la cavidad bucal es lo Gnico
desarrollado. La hipofaringe, el clipeo y ciertos escleritos forman un érgano esclerosado
visible a través de la piel, rodeando en esta fase el canal alimenticio, el cual se conoce

como esqueleto cefalofaringeo
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LISTA DE ORDENES CON SUS RESPECTIVOS TIPOS DE APARATO BUCAL.

ORDEN APARATO BUCAL
Thysanura Masticador
Protura Cortador-succionador
Diplura Masticador
Collembola Masticador o chupador

Ephemeroptera (Plectoptera)
Odonata

Plecoptera

Orthoptera

Phasmida

Dermaptera

Dictyoptera

Embioptera (Envidian)
Isoptera

Psocoptera (Corrodentia)
Zoraptera

Mallophaga
Thysanoptera
Hemiptera

Homoptera

Anoplura (Siphunculata)
Neuroptera

Mecoptera

Trichoptera

Lepidoptera

Diptera

Siphonaptera
Coleoptera

Stresiptera

Hymenoptera

Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Masticador
Raspador-chupador
Picador-chupador
Picador-chupador
Picador-chupador
Masticador
Masticador

Son vestigiales
Sifonador
Picador-chupador o esponja
Picador-chupador
Picador-chupador

Masticador

Masticador o masticador-lamedor
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CERVIZ O CUELLO (Fig. 47).

Entre la cabeza y el térax se encuentra una zona, que une y pone en contacto dos partes,
usualmente pequefia y oculta, pero de mayor tamafio de lo que aparenta ser, algunas veces
es alargado y descubierto; estd constituido por una membrana envolvente del cuello por
donde pasan todos los sistemas internos para darle la rigidez necesaria para que no limite
las actividades de la cabeza, esta surcada por dos escleritos a cada lado de la cerviz y en los
extremos se articulan con la cabeza por medio del condilo occipital, situado en el
postoccipucio, y posteriormente en el episternum protoracico. En los escleritos del cuello
también se insertan masculos que permiten el movimiento hacia arriba o hacia debajo de la
cabeza, algunos salen de la parte posterior de la cabeza, otros del pronotum. Algunos
insectos tienen escleritos dorsales, laterales y ventrales, pero generalmente no tienen

musculos unidos a ellos.

Algunos escritores consideran el cuello como un segmento reducido e independiente del
cuerpo (microtorax). Otros lo consideran como la parte posterior del segmento labial y

otros como la parte anterior del protorax.
La morfologia de la cerviz incluye partes tanto de la regién labial como de los segmentos

protoracicos y que contienen la linea intersegmental primaria entre estos segmentos.
(Smerezynski, 1932).

ca

Figura. 47: Esquema de la Cerviz y las relaciones inter segméntales entre la cabeza y
el protdrax: ca: cabeza, co: condilo occipital, cu: cuello, ep: episternum pro
toracico, es: escleritos, m: musculos, tx: torax.
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TORAX (Segundo Tagma = Metamero o Somito) (Fig. 48).

El torax se origind del quinto, sexto y séptimo segmentos anulares del gusano primitivo
que dio origen a los insectos (Snodgrass 1935). Como estd muy cerca del centro de masa
del cuerpo, lleva los apéndices de locomocidn (alas y patas), concentra el sistema muscular
necesario para la marcha y el vuelo (La forma més simple de un térax la tienen los

thysanuros: pescadita de plata o “polilla”) (Fig. 48a).

La formacion del térax aclara porque se divide en tres segmentos verticales, porque es

trisegmentado: Protorax, Mesotdrax y Metéforas (Fig. 48b).

El térax que también tiene tres divisiones horizontales: la superior, bastante quitinizada,
toma el nombre de Dorso = Tergo o Noto, la Gltima expresion solamente se utiliza para el
torax; las dos primeras pueden referirse también a la parte superior del abdomen; la
segunda divisién se Ilama Pleura, bastante membranosa y elastica, donde puede verse uno
0 dos pares de espiraculos (aberturas para respirar), y la tercera division, la ventral se
conoce como Esternon, también es bastante quitinoso (Fig. 48c). Por lo tanto, el térax se
divide en nueve areas: pro, meso y metatergito; pro, meso y metapleurita; pro, meso y

metaesternito (Fig. 48d).

En los insectos que no desarrollaron alas (Apterigotos), los tres segmentos toracicos son
iguales, la parte dorsal y ventral tienen la forma de placas y en la parte media son pequefias
0 degeneradas. En los insectos que desarrollaron alas (Pterigotos), los tres segmentos
toracicos son desiguales; el primero tiene las mismas partes que la condicion basica,
aungue los escleritos pueden recombinarse de tal manera que se dificulta la interpretacion.
Las divisiones segunda y tercera han sufrido gran transformacion morfologica; toman el

nombre de segmentos alares.
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Los insectos alados (Pterigotos), llevan en forma general dos pares de alas, situadas en el
mesotdrax y metatorax; cuando llevan un solo par sé sitian en el mesotérax, en muy pocas
excepciones van en el metatérax (orden Stresiptera). El par atrofiado tiene forma de
raqueta y esta constituido por el escabel o porcion basal, el pedicelo o parte media, masa o
parte terminal, esta modificacion alar toma el nombre de Halterios o Halteros. Los insectos
usan esta modificacion alar como orientadores, reguladores o balancines en el vuelo
(estabilizadores). La modificacion del metatorax es exclusiva de los Ordenes Diptera

(moscas) y Homopteras (coccidos y afidos).

Otras caracteristicas fundamentales respecto a los apéndices alares son: que también puede
haber insectos alados que en algn momento de su ciclo de vida pueden perder las alas,
principalmente en aquellos que viven en sociedad y tienen castas; otros las pierden al
eclosionar del huevo o carecer totalmente de apéndices alares desde su embrion, de éstos se
dicen que son los mas primitivos, se les denomina Apterigotos y como ejemplo tenemos

los Ordenes Collembola, Protura, Diplura y Thisanura.

Las divisiones del térax son independientes y las membranas o suturas de separacion son
muy susceptibles, mientras que en otros insectos, los tres segmentos toracicos estan

modificados.

Hay alados que vuelan principalmente con las alas metatoracicas (Coleopteros, Hemipteros
y Orthopteros). Otros vuelan con las alas anteriores a las cuales se acoplan las posteriores
(Lepiddpteros e Hymenopteros) si tienen un solo par de alas es independiente (Dipteros).
Cada segmento toracico de los insectos apterigotos y pterigotos lleva un par de patas
situadas en la parte lateral-ventral y unidas por las coxas a las cavidades coxales del torax,

cada par toma el nombre de la zona donde se desprenden, (Fig. 48e). ejemplos:

El primer par de patas se llama Protoracicas
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El segundo par de patas se Ilama Mesotoréacicas

Y el tercer par de patas se llama Metatoracicas

Los insectos exhiben un disefio basico del térax, pero puede haber modificaciones dentro

del mismo, principalmente en el mesotorax y metatorax los cuales han tomado una gran
variabilidad.

a es
do
pr ms mt C pl
et
prt mst Mt sa sa
prp msp mtp e
pre mse mte P q\ E\
ppt pms pmt

Fig. 48: El Torax: 5°, 6°y 7° : segmentos anulares del genero primitivo, al: alas,
do: dorso, es: espiraculos, et: esternon, ms: mesotdrax, mse:
mesoesternito, msp: mesopleurita, mst: mesotergito, mt: metatorax, mte:
metaesternito, mtp: metapleurita, mtt: metatergito, pa: patas, pl: pleura,
pms: patas mesotordxicas, pmt: patas metatoracicas, ppt: patas
protoréxicas, pr: protorax, pre: proesternito, prp: propleurita, prt:
protergito, sa: segmentos alares.
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DETALLE GENERALIZADO DE UN SEGMENTO ALADO.

La denominacion de segmento alado se le puede dar al mesotdrax ¢ al metatorax, si los
insectos tienen dos pares de alas verdaderas o un solo par la zona pleural tiene rasgos

externos que hacen parte de la conformacion alada de los insectos.

Los segmentos alares (mesotorax y metatdrax), se dividen longitudinalmente en tres
secciones, nombrandolas de la parte dorsal a la ventral son las siguientes: (a los nombres se
antepone el prefijo “Meso o Meta” y se agrega el diminutivo “ito”, seglin el segmento al

cual pertenezca la division) Meso o metatergito, meso O metapleurita y meso 6

metaesternito. Las divisiones secundarias son las siguientes:

Meso 0 Metatergito.- (meso 6 metanoto), parte dorsal de los segmentos toracicos en los
alados, esta compuesta por dos escleritos principales: el Alinoto, Ide mayor tamafo y de
posicion anterior, se conecta directamente con el ala, lleva un apgdema anterior (fragma)
que se conecta con el segmento que lo antecede; y el Postnoto esclerito posterior y de
menor tamafio, contiene también un fragma de unién al segmento que le sigue, por medio
del esclerito llamado Epimerdn de la pleura del siguiente segmento, forma un puente por

detras de la misma porcion post-fragmal del postnoto que le sirve como parte fusional.

El alinoto se subdivide en tres escleritos, anterior (prescutum), medio (escutum) y final

(escutelo: scutellum); el alinoto se encuentra en insectos alados.

Meso 6 Metapleurita.-.Se encuentra entre el tergito y el esternito, es la parte mas
membranosa y extensible en los insectos apterigotos (no alados) y en los pterigotos
(alados) es firme y muy poco extensible, estd compuesta de unos escleritos en forma de
placas laterales, mas & menos agrandadas. En esta parte se encuentran algunas
prominencias como las dorsales, donde se inserta 0 articula el ala, y las ventrales, toman el

nombre de prominencia coxal y es donde se articula la pata.
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La zona pleural se divide en una porcidn anterior llamada Episternito (episterno), que en
algunos insectos se subdivide en parte superior (anepisterno) e inferior (catepisterno), y
otra posterior llamada Epimeron (efimero) que se subdivide en esclerito superior
(anepimerdn) e inferior (catepimeron). En medio de estas divisiones se encuentran los
espiraculos del torax. El episternito y el epimeron estan unidos por la sutura pleural, mas 6
menos de posicion oblicua y que se extiende desde el proceso coxal hasta el proceso alar,
en sus extremos presenta dos prominencias, la ventral, la cual se une a las coxas de las
patas, y la dorsal, que se articula a la base del ala correspondiente; ademas la sutura pleural
indica la linea de invaginacion interna del apodema pleural 6 pleurodema. La pleura se
fusiona anteriormente y posteriormente con el esternito; las areas de fusion forman puentes
por delante y por detrés de las cavidades coxales. Generalmente hay uno 6 dos escleritos
adicionales pequefios Ilamados epipleuritas, situados en el &rea membranosa que se
encuentra entre la pleura y la base del ala, estos escleritos son importantes para el

movimiento de las alas porque ciertos musculos que las mueven estan unidos a ellos.

Meso 6 Meta-esternito,.Son mas 6 menos similar al proto-esternito, es la porcion inferior
de los segmentos toracicos, de consistencia dura y quitinosa, conformados por placas, las
cuales estan unidas por la parte anterior y posterior a las pleuras por medio de unas bandas
y de ésta manera queda formada la fosa donde se aloja la coza o parte primaria de la pata;
en ésta parte se encuentra una pequefia porcion anterior o placa segmental (Eusternito), en
algunos insectos tienen una hendidura que marca un apodema que se proyecta hacia el
interior de la cavidad toracica, el cual se divide en dos ramas razén por la cual toma el
nombre de Furca. También se da el nombre de Furca a un apéndice anal encontrado en el
cuarto segmento abdominal de los insectos del Orden Collembola; también a un par de
apéndices que cubren la base de la placa supra-anal en insectos del Orden Orthoptera y por

ultimo a un érgano genital de ciertos Lepidopteros.
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Hacia la parte posterior del eusternito sobresale un pequefio esclerito intersegmental
(Espinasternito), en su interior lleva un sencillo apodema (Espina). El espinasternito

generalmente se encuentra unido con el segmento anterior en su lugar de origen (Fig. 49).
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Fig. 49: Detalles generalizados de un segmento alado: a: ala, ac: articulaciones
coxales, an: alinoto, e: espiraculo, eb: esclerito basal, em: epimeron, ep:
espinasternito, ept: episternito es: escuton, et: escutelum, eu: eusterno, fg:
fragma, mse: mesoesternito, msp: mesopleurita, mst: mesotergito, mte:
metaesternito, mtp: metapleurita, mtt: metatergito, pn: posnoto, ps:
prescuton, sa: segmento alado, sp: sutura pleural.

Hacia el interior del térax se proyectan diversos apodemas para formar el esqueleto interno
0 endoesqueleto tegumentario. Sirven como area de insercion para muchos de los grandes
masculos internos, como los musculos alares y los que mueven las patas. Los pleurodemas
y la furca de un mismo segmento encajan tan perfectamente que forman una banda casi
continua (Fig. 50). A cada lado del tdrax, en la parte suave y membranosa (pleura), se

encuentra un par de aberturas (Espiraculos) localizadas una entre el protorax y el
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mesotorax y la otra entre el mesotorax y el metatorax. Por los espiraculos, el insecto toma

el aire del exterior y lo pasa a un sistema de conductos internos (Traqueas).

En algunos insectos es dificil distinguir el térax, sin embargo, los lugares de insercién de

las patas nos indican la posicion de este.

ma

ap
mp
a

Fig. 50: Corte transversal de un segmento alar, mostrando un apodema
toraxico: ap: apodema, ma: masculos alares, mp: musculos de las

CARACTERISTICAS DEL TORAX EN ESTADO LARVAL .-

El térax de la larva también se divide en tres partes y en cada una se localiza un par de
patas, mas 0 menos carnosas. Los apéndices toracicos se diferencian de las Seudopatas,
situadas en la parte posterior del abdomen y en el segmento anal. En los estados ninfales se

distinguen tres pares de patas verdaderas.

PATAS.-

Son apéndices articulados se originaron en el PrecAmbrico, estan siempre presentes en los
insectos adultos en algunos inmaduros de los hemimetabolos y holometabolos se
encuentran con estructuras muy simples. Ejemplo: las larvas de los Lepiddpteros, tienen
ademas de los tres pares de patas toracicas, de dos a ocho pares adicionales de falsas patas
0 seudopatas no articuladas, en forma de proyecciones carnosas en el abdomen, las cuales

se utilizan también en la locomocién.
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En otros insectos (Diptera y Coleoptero) el estado larval no posee patas (Apodas), sus
movimientos son por contracciones del cuerpo. En las patas de algunos insectos llevan los
oidos, como en los grillos (Orthopt. Gryllidae) que generalmente se encuentran en la tibia

del primer par por la parte frontal.

Los insectos no mueven los tres pares de patas hacia cualquier lado juntos, ni mueven las
dos del mismo par al unisono, sino que las mueven en forma de tripode, es decir: cuando la
pata media de cualquier lado se lleva hacia adelante, al mismo tiempo éste movimiento es
hecho por las patas delantera y trasera del otro lado, cuando estan en este movimiento, las
otras tres soporta el peso del cuerpo. Por ello la locomocion no es completamente
rectilinea (Fig. 51). Se sabe que éstos tres puntos de apoyo, es el nimero méas pequefio que
da un equilibrio estable, por tal razon vemos que los insectos, al contrario de los animales
de dos y cuatro patas, estan en un estado de equilibrio estable, ya sea que estén detenidos o
en movimiento. Por lo tanto los insectos gastan menos fuerza muscular en ésta accion y
practicamente eliminan ese periodo peligroso que tienen muchos animales cuando

comienzan a caminar.

Figura 51: Representacion esquemdtica de la locomocion del cucarrén: a:
movimiento en forma de tripode, b: forma de desplazamiento de un
cucarron en direccion de la linea demarcada, indicando la pata con la cual
reposa durante la fase considerada en la figura.

El crecimiento de las patas se debe al desarrollo que tiene la pleura en la unién con el
esternon, éste sitio es donde se insertan las patas; en su interior llevan nervios
especializados, traqueas, musculos los cuales son del tipo cordon, y espacios sanguineos,

en algunas especies de insectos son mas grandes y fuertes
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El primer segmento en que se divide las patas (coxa), estd unido o articulado con la zona

de la pleurita.

Las patas son movidas por musculos, que se encuentran insertados por un extremo a
lugares proximos a la unién de la pata con el cuerpo y el otro extremo se inserta en el lugar

mas distal de la pata, que son los pretarsos.

EVOLUCION DE LAS PATAS.-

Las estructuras de los Miridpodos actuales nos muestran que estos segmentos
evolucionaron a partir de un tipo simple y cada uno esta compuesto de cinco elementos: a).
- De una zona o parte esclerosada llamada tergo o placa dorsal, que se puede Ilamar
también Noto, cuando pertenece al segmento torécico, b). - Otra zona ventral también
esclerosada que puede llamarse Esterndn, c¢). - Una region membranosa situada entre el
tergo y el esternito, llamada pleura, d). - Un par de apéndices o patas segmentadas situadas
una a cada lado de los segmentos toracicos, estos estan unidos a la cavidad pleural por el
segmento basal o coxopodito, éste se divide en una porcion basal (sub-coxal) y una porcion
apical (coxa), la sub-coxa esta dividida en tres escleritos, €). - En la zona membranosa se
encuentran ciertas aberturas (Espiraculos) por la parte superior de donde se inserta cada

pata.

Unos pocos grupos arcaicos de insectos, como también los de la clase Chilopoda, tienen
ciertos tipos de segmentos que pueden representar el prototipo de estructura simple, sin que
esto implique cambios en su conformacion, es decir, subsistiendo el tergo 6 noto y el

esternito.

La forma de la sub-coxa esta constituida por escleritos en media luna por tres zonas: una

central Ilamada mesial y dos laterales a la coxa, las dos ultimas parecen ser uniones entre la
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coxa de la pata y el tergo. Los escleritos sub-coxales bastantes destacados en la region
pleural, son los que originan los escleritos pleurales.

La coxa forma la supuesta articulacion funcional de este apéndice toracico. Con el
transcurso del desarrollo evolucionario, los escleritos sub-coxales se incrustaron fijamente
en la pared segmental y de esta manera formaron una estructura basal bastante solida en el

cual se iba articular la coxa, parte fundamental del movimiento.

Los escleritos subcoxales mesiales se fueron fusionando en la parte ventral del segmento,
para ir a hacer parte de lo que se llamé externito; lo mismo sucedié con los escleritos
subcoxales laterales, los cuales formaron piezas costales adyacentes a la zona denominada

pleura.

A partir de éstas transformaciones se desarrollaron los segmentos alares, bastantes
especializados, los cuales se concentraron en el torax; ademas, se conformaron los
segmentos abdominales de estructura méas simple. Esto se evidencia especialmente en los

estados inmaduros de Plecdpteros, Trichdpteros y Sialidos.

ARTICULACIONES BASALES DE LAS PATAS. .-

El primer segmento de las patas (Coxa), el que la pone en contacto con el térax, y esta
articulada al segmento toracico por medio del proceso coxal y la pleura, algunas veces lo
hace con el trocantin, pequefio pleurito-precoxal, que articula en su parte distal con la coxa,
este esclerito no existe practicamente en los insectos superiores, también se puede

encontrar una articulacion externa ventral.

El proceso coxal esta situado en el extremo ventral de la sutura pleural, es decir en la parte
de unidn entre la pleura y el esternén. El trocantin es un esclerito articulado, de los méas
primitivos y se encuentra en la base de la coxa. Entre el trocantin (o la division de este) y el

episternito, 6 entre el trocantin y el puente precoxal se encuentra un esclerito anterior
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llamado ante-coxal. Este pequefio esclerito basal en los diferentes insectos puede ser
derivado de la sub-coxa original.

La sub-coxa es un segmento basal que se encuentra en la parte mas proximal de la pata, es
una de las partes méas primitivas, pues se encuentra desde la aparicion de estos apendices,
pero se fue reduciendo o modificando. Este segmento basal pocas veces esta representado
por un esclerito individual como en la especie Machilis sp. [Thysanura: Machilidae) y
otros pocos apterigotos, en el grupo de los pterigotos (Hansen, 1930], el trocantin es solo

un vestigio, pero esta mas generalizado su presencia en una pequefia parte de la sub-coxa.

Este pequefio esclerito probablemente es la primera parte de la pata que se incorpord a la
pared torécica para formar los escleritos pleurales (Snograss 1935). Esto estd comprobado
en el grupo de los apterigotos y de algunos pterigotos inmaduros, asi tenemos como
ejemplo, la especie Magicicada sp. ( Homoptera: Cicadidae), en la cual la sub-coxa, tiene
la forma alargada, muestra las diferencias en los pleuritos rudimentarios y contiene una

corta pieza basal o trocantin.

CONFORMACION DE LA PATA DE UN INSECTO.-

Las patas estan constituidas por seis partes, maviles e independientes, siempre se presentan
en el mismo orden.

La mayoria de estas partes se llaman segmentos y son de constitucion simple, excepto el
tarso que generalmente estd constituido de uno a cinco segmentos tarsales, el ultimo
segmento tarsal esta conformado por un par de ufias [Unguis], y algunos cojincillos, los
cuales no se cuentan como segmentos del tarso, pero constituyen el pretarso. En otras
especies el segundo segmento esta dividido en dos partes, ejemplo: las avispas parasitas y

los odonatos.

Los nombres de las partes de una pata, comenzando de la parte proximal a la distal, son las

siguientes (fig. 52):
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Coxa.- Es el segmento primario que pone en contacto la pata con el segmento toracico
correspondiente entre la pleura y el esterndn, en algunas especies se encuentra un esclerito
(Ante-coxal). En otras especies de los ordenes Neuroptera, Mecoptera, Trichoptera,
Diptera y Lepidoptera la coxa lleva un l6bulo posterior (Meron); en las especies del género

Machilis del Orden Thysanura, la coxa tiene un pequefio apéndice en la mitad (pua).

Trocanter.- Es el segundo segmento, el cual esta dividido principalmente en los insectos
pertenecientes al orden Odonata, en algunos himendpteros el fémur tiene una subdivisién
que simula un segundo trocanter; por lo general el trocanter es de menor tamafio que los
otros segmentos que componen la pata, se utiliza como codo para el movimiento de éste

apendice, se encuentra entre la coxa y el fémur.

Fémur.- El tercer segmento, es uno de los mas largos que componen la pata, estd muy
cerca al cuerpo del insecto, algunas veces es corto, pero nunca deja de ser el segmento méas
grueso que contiene musculos muy fuertes. Como los mosquitos lo tienen muy delgados y
débiles, se les ha llama “Zancuda”; algunos insectos del Orden Orthoptera (chapules,

grillos etc.) utilizan el tercer par para saltar.

Tibia.- El cuarto segmento es otro de los mas largos, pero la tibia es mucho mas delgada
que el fémur y por lo general estd surcada longitudinalmente por hileras de dientes.
Termina en una o dos espinas O espuelas apicales. En algunos insectos se encuentran
ciertos 6rganos que son exclusivos de la cabeza, como el oido, ademas unos pelillos
(setas), en los cuales se adhieren 6rganos de las plantas visitadas, 0 que segregan sustancias

lubricantes para desplazarse sobre el agua.

Tarso.- La quinta parte esta subdividido en segmentos tarsales, que varian de uno a cinco

segun la especie. La formula tarsal, es el nUmero de segmentos tarsales en cada par de
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patas ejemplo: 5-4-3, quiere decir que el primer par de patas tiene cinco segmentos, el

segundo cuatro y el tercero tres.

Figura 52: Composicion de la pata de un insecto: co: coxa, fe: femur, o: oido pt:
pretarso, st: segmentos tarsales, ta: tarso, ti: tibia, tr: trocanter, u: ufia.

Pretarso.- Es el segmento mas distal y definido que tiene el tarso, es muy pequefio
generalmente, lleva dos ganchos o ufias (Ungis) diminutas, unos escleritos colocados al
extremo del tarso y en algunos se presentan como un definido segmento terminal de la pata
(Fig. 52); en otros casos el pretarso termina solamente con una ufia; en ambos casos
pueden ir acompafiadas de algunas estructuras 6 ¢rganos especiales en forma de
almohadillas que toman el nombre de arolio, cuando van en medio de las ufias 6 pulvilos,
si se situan debajo de cada una de ellas, en algunos insectos (Diptera) el arolio se convierte
en un pelo agudo y delgado que toma el nombre de empodio (Fig. 53). En este segmento se
encuentran muchos pelos huecos y microscopicos que exudan sustancias pegajosas que

facilita a muchos insectos caminar por superficies lisas.

Figura 53: Diferentes tipos de pretarso con: a: ufias cerradas, b: ufias
abiertas, c: ufias bifurcadas, d: ufias y ariolo, e:ufias y pulvilo, f:
ufias y empodio, g: ufias, ariolo y pulvilo.
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MODIFICACIONES DE LAS PATAS.

Estos apéndices primarios que en un principio fueron utilizados solamente para caminar y

correr, en algunos de los insectos actuales uno o dos pares de patas han evolucionado para

adaptarse a los diferentes habitat donde viven.

TIPOS DE PATAS.

Trocanter

Tibia

Segmentos
Tarsales +—

e .

Pretarso

Femur CAMINADORA (Corredora). De segmentos alargados, delgados y
generalmente de cinco segmentos tarsales, se encuentra en ciertos
insectos en los tres pares de patas, en otros en uno o dos pares.
Como ejemplo tenemos los Ordenes: Coleoptera familia Carabidae
(grajo); Dictyoptera familia Blattidae (cucaracha); Lepidoptera en

todas las familias (polillas, mariposas); Isoptera en todas las familias

(comegen, termitas); Diptera en la mayoria de las familias (moscas); Hymenoptera familia

Vespidae (avispas).

Segmentos
Tarsales

Pretarso

Trocanter

PREDATORA (Prensil). Sujeta sus presas con las
patas delanteras por adaptacion de la tibia y el fémur. La
coxa, el fémur y la tibia se han alargado bastante, a los
dos ultimos le nacen, por la cara interior y
longitudinalmente, dos hileras de dientes que coinciden

al cerrar la tibia sobre el fémur. En otros casos estas

hileras de dientes se convierten en una especie de cavidad longitudinal en el fémur, como

para guardar la cara interna de la tibia que se ha convertido en una margen afilada como

cuchilla, generalmente presenta cuatro segmentos tarsales. Por lo general, los insectos que

tienen este tipo de pata se consideran benéficos: Dictyioptera: Mantidae (rezandera),

Orthoptera: Tettigonidae (chapul del genero Plugis sp.), Hemiptera: Belostomatidae

(chinche 6 cucaracha del agua); Nepidae (escorpiones del agua), y Gerastocoridae (chinche

sapo).
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COLGADORA. El primer par de patas tienen en la

Coxa Fémur

parte distal del fémur y de la tibia unos apéndices
en forma de garfios bastantes fuertes que le
Pretarso permiten al insecto colgarse, en otras especies es el

Trocénter Segmentos W7 .
Tarsales pretarso el que se convierte en gancho,

generalmente tienen un segmento tarsal. Entre los insectos que tienen este tipo de pata
tenemos los ordenes: Homoptera: Cicadidae, (chicharra o cigarra), en la exuvia dejada por
el Gltimo estadio ninfal, pues al pasar al estado adulto sus tres pares de patas son
caminadoras; Anoplura: Pediculidae (piojo de la cabeza en los humanos), Haematopinidae

(piojo de los cerdos)

COLECTORA. Los cuatro segmentos tarsales del tercer

par de patas estan cubiertos de pelos o0 setas en nimero

Coxd R i variable, con mayor intensidad en la tibia y en el primer
Trocanter = Organo

Limpiador sagmento tarsal que se ha ensanchado, entre la tibia y el

Tibia

Segmentos —

Tarsales primer segmento tarsal, se encuentra un Organo

Pretarso limpiador, constituido de una espina gruesa y curva que
sale de la tibia y una cavidad situada en el primer segmento tarsal, éstas dos partes se
acoplan cuando el insecto recoge los tarsos sobre la tibia, este movimiento se utiliza para

limpiar el polen acumulado en las antenas.

Las hileras de setas o pelos en los segmentos tarsales se usan para recoger granos de polen
de la flor. EI nimero de celdas marginales que se encuentran en la tibia forma el saco de

polen que le sirve para transportarlo a la colmena. (Apidae: abejas, abejorros).

NADADORA. En el tercer par de patas los segmentos se

aplanan horizontalmente, contienen pelos fuertes y su

conjunto tienen la apariencia de un remo, para moverse en

‘ TrocCanter /

Segmentos
Tarsales
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el agua, generalmente tienen cinco segmentos tarsales. Este tipo de patas se encuentra en
los Ordenes Coleoptera (Dytiscidae, Hydrophilidae: cucarrones acuaticos), Hemiptera

(Belostomatidae: chinche del agua ¢ cucaracha del agua).

SALTADORA. En el tercer par de patas, el fémur es bastante
grueso, contiene musculos estriados muy fuertes que les
permite, por contraccion y relajamiento, dar largos saltos,
generalmente tienen cuatro segmentos tarsales. Este tipo de

pata se encuentra en los ordenes Orthoptera: Acrididae (chapul

Trocthter Tarsales de antenas cortas), Tettigonidae (chapul de antenas largas),
Grillidae  (grillo), Lacustidae (langosta), Siphonaptera:

Pulicidae (pulga), Coleoptera: Chrysomelidae (crisomélidos).

CAVADORA. Las divisiones del primer par se han

reducido pero son robustas y fuertes, los tarsos, cinco o

Tibia Fémur

tres, toman la forma de uia, en la cara interna de la tibia

s se encuentra el oido. Por lo general, el habitat es el
egmentos

Tarsal , :
WS Trocanter  coxa  subsuelo, pero cuando tienen que trasladarse a lugares

distantes, lo hacen por medio del vuelo. Este tipo de pata se encuentra en los Ordenes

Orthoptera: Grillotalpidae (grillo topo), Coleoptera: Scarabaeidae (cucarrones).

Algunas patas de los insectos Ilevan oidos, membranas cuticulares en forma de membrana
de tambor, a estos se les une un grupo de sensorias [pelos O setas], scolopidias 6
cordotonales que estan en contacto con el hipodermo, éstas sensorias también se
encuentran en los cercus de los Ortopteros (grillos etc.) y en otros en las alas, son muy
sensibles a los menores movimientos del aire, son importantes durante el vuelo de los

insectos, permitiendo percibir la aproximacion de los objetos.
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ALAS.

La presencia de las alas en los insectos es Unica en los invertebrados y en algunos
vertebrados (aves, murciélagos etc.). Las alas se originaron a partir de ciertas expansiones
de cada lado de la placa dorsal 0 noto de los segmentos alares del térax, la formacion de
alas capacita a los insectos para volar a grandes distancias, buscar alimento, alejarse de los

enemigos, buscar la pareja, encontrar sitios adecuados para construir sus nidos.

Sobre el aspecto de las alas en los insectos no existe en el momento casi bibliografia
principalmente en su amplio rango de diferenciacion en nimero, forma, tamarfio, textura,
venacion y posicion de las alas cuando estan en reposo. La venacion es una caracteristica

importante para la clasificacion de los insectos.

Watson (1934) afirma que las alas solas sirven para identificar un artrépodo como insecto,
teniendo en cuenta que las especies que no las poseen tienden a desaparecer. Los insectos
gue poseen alas sé sittan dentro del grupo Pterigota y pueden tener uno a dos pares de alas,
localizadas en el mesotérax y el metatérax, el protérax nunca lleva estos apéndices.
Dentro de los insectos alados, algunas especies las pierden durante su ciclo biolégico,
ejemplos, en los Ordenes Mallophaga, Phasmida, Siphonaptera (Aphaniptera), Anoplura
(Siphunculata), también se encuentran en los insectos que viven en sociedad y una o varias
de sus castas estériles pierden las alas, ejemplos, en los Ordenes: Isoptera, Hymenoptera y
en las hembras de ciertos homopteros; otra caracteristica de este grupo es que hay insectos
con sus alas reducidas y se le denominan braquipteros, otros que generalmente los machos
son alados, esto se puede observar en los Ordenes Homoptera, (coccidae), Stresiptera y

Embioptera.
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Los insectos que carecen de alas se denominan Apterigotos y son los mas antiguos. A esta
subclase pertenecen cuatro Ordenes Protura (Proturos), Thysanura (Pescadita de plata),

Diplura (japigidos, dipluros) y Collembola (Colembolos, cola de resorte).

Origen. No se ha podido establecer en forma cierta como se desarrollo las alas y el vuelo
en los insectos. Se dice que desde el origen y formacion estos apéndices han sido iguales y
tan desarrollados como los actuales, no se ha encontrado fésiles de insectos que confirmen
un tipo intermedio. Por ésta razon se cree que desde un principio se formaron los grupos

alados (Pterigotos) y los no alados (Apterigotos).

La teoria mas aceptada hoy en dia del origen de las alas, es que son expansiones laminares
de la pared lateral del térax més exactamente de los bordes del noto o tergo de los

segmentos alares en que esta dividido el térax por la parte superior.

Estas expansiones ayudaron en un principio a los insectos a planear, eran muy rigidas (Fig.
54a), después hubo un crecimiento lateral mayor (Fig.54b). Con el tiempo fueron tomando
movimiento mediante flexiones y de ésta manera tomar la direccién que querian seguir.

Para estos movimientos se necesito de ciertos goznes o conexiones entre el ala y el torax.

Figura 54: Conformacion del ala en los insectos: a y b: Expansion del ala, c:
conexiones del ala con el térax: al: ala, bm: bisagra membranosa, ea:
escleritos alares, me: membranas, to: torax, ve: vena.
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Estructuras de las alas. Estan formadas por la unién de dos laminas membranosas, una
superior y otra inferior y reforzadas internamente por ciertas fibras huecas y esclerosadas
que las soportan y les dan dureza (venas 0 nervaduras), en su interior se encuentran
nervios, traqueas y sangre (hemolinfa). Las venas reciben nombres especiales y son muy
utiles en la identificacion de los insectos.

El ala esta unida al cuerpo del insecto por medio de dos protuberancias del noto de cada
uno de los segmentos alares, por medio de una bisagra membranosa, la cual ayuda a darle
el gozne necesario al ala y que contiene varios escleritos asilares en la base del noto y dos
escleritos alares (basalar y subalar), separados por la apofisis alar y sé sittan a cada lado de
los procesos alares de la pleura. Los escleritos y la membrana permiten que las alas se

plieguen o se coloquen sobre el térax y parte del abdomen (Fig.54c).

Venacioén (neuracion). Sobre el origen de las venas existen dos teorias: la primera, que fue
por adaptacion a través del tiempo, es decir, que antes los apéndices alares no tenian
venas, Yy estas se fueron formando las fibras para darles firmeza. La segunda teoria, sostiene
que fueron prolongaciones de la parte dorsolateral del térax, y las traqueas se proyectaron
en medio de los dos pliegues que formaron las alas y que con el paso del tiempo se
Ilegaron a separar por sus bases del cuerpo del insecto. Las venas se fueron engrosando y le

dieron rigidez a las membranas delgadas que constituyen el ala.

Algunas de las venas corren desde la base hasta el apice del ala (venas longitudinales)
(Fig.55), otras unen a las venas longitudinales (venas transversas) (Fig.56). El conjunto de
venas en las alas es lo que se denomina venacion ¢ neuracion. Debido a la amplia gama
de venacion que presentan los insectos, en sus alas suministran muchas caracteristicas para

la clasificacion
Los trabajos de Comstock y Needham (1918 y 1935), nos ensefian las bases para la

interpretacion de la venacion. Borror, D.J, y Delong, D.M. (1960), indican la nomenclatura

y las abreviaturas de uso comun.
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NOMENCLATURA DE LAS VENAS.

Todos los tipos de venacion se desarrollaron a partir de un mismo patron (arquetipo)
hipotético primitivo, aclarando que actualmente pueden haber infinidad de alas con

numero y formas de venas diferentes.

VENAS PRINCIPALES (Fig.55). Son las mas pronunciadas, mas gruesas y corren
longitudinalmente con respecto al ala. Tienen un sentido paralelo entre ellas, su
nomenclatura es concreta para cada vena, podemos citarlas en orden de posicion, es decir
comenzando desde el borde anterior y terminando en el borde anal del ala. La inicial del

nombre se escribe en mayuscula.

VENA COSTA (C.). No se ramifican, son mas 0 menos concava y por lo general va
bordeando la margen externa del ala, pero también puede tener una posicion submarginal,

ejemplos: en los chapules (Orthoptera), cucarachas (Dictyoptera).

VENA SUBCOSTA (Sc.). Segunda vena de arriba a bajo, algunas veces se ramifican en

dos Scy y Sc», en el extremo apical en ciertos casos es concava.

VENA RADIAL (R.). Es la vena mas fuerte, tipicamente esta ramificada y en ciertas
especies tienen cinco ramificaciones, la linea principal es convexa, en un tercio (1/3) del
ala se divide en dos, la parte superior se denomina R; y se dirige a la margen apical del ala;
la segunda ramificacién toma el nombre de Sector Radial (Rs) es concava y se subdivide

en dos y cada una de estas se vuelve a dividir en dos, formando las ramas R,-Rs (Fig. 55).

VENA MEDIA (M). Se divide en su parte media en dos ramas 0 brazos, la superior es
convexa y se subdivide en dos ramas M;-M. la segunda es concava y al final se subdivide

en dos partes M3-M, (Fig. 55).
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VENA CUBITAL (Cu). Situada hacia la base del ala también se puede dividir en su

cuerpo principal en dos brazos; el primero Cul y de forma convexa; el segundo Cus de

forma concava. El primer brazo se subdivide en dos y toma la denominacion de arriba

abajo: Cujay Cuqb. Enseguida de estas venas se encuentra el surco cubital Sc, pliegue por

donde se dobla el ala, no es una vena pero es importante porque define la posicién de las

venas Cubitales y Anales (Fig. 55).

VENA ANAL (A.). Se encuentra hacia la parte inferior del ala, generalmente carece de
divisiones, segun la especie puede variar en nimero se denominan 1A, 2A, y 3A, las cuales
generalmente son convexas, en ciertos casos la vena 2A puede ser concava (Fig. 55).

VENA YUGAL (Y.). Generalmente ausente; esta situada y recorre el pliegue yugal, son

cortas y varian en nimero (1Y, 2Y, y 3Y), es muy raro que se subdividan.

Entre la vena Cubital y Anal del ala posterior se encuentra el pliegue anal que el insecto

utiliza para doblar el ala en el momento de reposo.

La mayoria de los insectos tienen dos venas principales muy fuertes y convexas la Radial
(R.) y la Cubital (Cuy)

Figura 55: Venas longitudinales del ala de un insecto: A: anal, C: costa, Cu:
cubital, M: media, Py: pliegue yugal, R: radial, Sc: subcosta, Scu:
surco cubital, Y: yugal
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VENAS TRANSVERSAS (Secundarias) (Fig. 56). Son venas mas debiles y cortas, se
encuentran en posicion transversal a las principales, generalmente se escriben con
minuscula toman el nombre de las venas que unen, con dos excepciones: la que une la vena

Costa (C.) con la subcosta (Sc.) y la que une la Rz con la Rs.

VENA TRANSVERSAL HUMERAL (h). Localizada en la parte basal, cerca al angulo

humeral y une las dos venas principales Costa (C.) con la Subcosta (Sc.).

VENA TRANSVERSAL SECTORIAL (s). Une los brazos Rz con el Ry ¢ desde el

tronco R,.3 hasta Rsqs.

VENA TRANSVERSAL RADIAL (r). Une las venas R; y la sectorial radial Rs.

VENA TRANSVERSAL RADIAL MEDIA (r-m). Esté situada entre la ultima Radial y

primera Media, cerca a la mitad del ala.

VENA TRANSVERSAL MEDIA (m). Une las venas M, con la Ms.

VENA TRANSVERSAL MEDIA- CUBITAL (m-cu). Se encuentra entre la Gltima rama

de la media hasta la primera Cubital.

VENA TRANSVERSA-CUBITAL (cu). Une las venas cubital 1b y cubital 2.

VENAS TRANSVERSALES ANALES (a). Pueden variar entre una y tres, une las venas

anales.

En los odonatos (Libélulas) existe una pequefia vena transversal basal que une la Radial

con la Media llamada arculo (Arculus).
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Las alas de los insectos de hoy en dia son muy variables en el nimero de venas, hay

algunos que no se le ven formaciones de ellas.

Las venas, delimitan &reas del ala que se llaman Celdas, las celdas o zonas se dividen en
dos grupos: Celdas cerradas ¢ basales, cuando estdn completamente limitadas por venas
circundantes, y Celdas abiertas 0 distales, si son parcialmente limitadas por venas, como
ocurre con las celdas marginales que se encuentran en las bifurcaciones de las venas. Como
ejemplos mencionemos la que se encuentra al lado de la vena principal Radial y cerca a la
base del ala (Celda radial); y la localizada al lado del primer brazo de la vena Radial (Celda

radial uno). Cuando dos venas se unen la celda desaparecen (Fig.56).

La presencia de las alas en los insectos es una de las caracteristicas mas importantes en su

conformacioén.

Figura 56: Venas transversas o secundarias del ala: a: anales, c: costal, ca: celdas
abiertas, cc: celdas cerradas, cu: cubital, h: humeral, m: media, m-cu:
media cubital, r: radial, r-m: radial media, s: sectorial,

MARGENES DE LAS ALAS.- Las alas por lo general presentan forma triangular, por lo
tanto en su area total se pueden observar tres margenes: anterior 0 costal, externa u apical

e interna u anal (Inner) (Fig.57).
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TRIANGULOS DE LAS ALAS.- En forma general se definen tres angulos entre las
margenes: el humeral, situado entre la base de las venas Costa, Sub-costa y la margen
anterior; el apical en el extremo del ala, donde terminan las divisiones de las venas Sub-
costa y Radial, y el angulo anal (Tornus), localizado en la parte méas inferior del ala, donde

terminan las venas Anales y Yugales (margen interna) (Fig.57).

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DEL ALA. En la superficie de las alas
anteriores se diferencian ciertas zonas: Remigium (remigio) region anterior, que abarca
mas 0 menos las bases de las venas principales y que es rigida, Vannus o region delgada y
flexible separada de la anterior por una doblez basal, puede llevar un I6bulo post-anterior
Ilamado jugum (neala), que en ciertas especies de lepiddpteros y trichOpteros, se superpone

a las posteriores y efecttian el acoplamiento del par de alas para el vuelo(Fig.57).

Algunas alas tienen apariencia transparente pero al estereoscopio, se observa la presencia
de pequefios pelillos. La mayoria de las alas estan cubiertas por pelos largos, grandes

escamas 6 también algunas manchadas (Estigmas), que son generalmente visibles por el

Figura 57: Margenes y tridngulos de las alas: mea: margen anal; map: margen apical;
mco: margen costal; Ta: Triangulo anal (tornus); Tap: triangulo apical; Thu:
Triangulo humeral.

0jo humano.

MODIFICACION DE LAS ALAS.- La variacion que existe entre las alas de los

diferentes insectos, en lo referente a su revestimiento, nimero presente, textura y posicion
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en vuelo o en reposo, y en la presencia o no de ellas ha llevado a la clasificacion de los
insectos en dos Sub-clases: los Apterigotos que carecen de alas (primitivos), y los
Pterigotos que son los alados.

CUADRO REPRESENTATIVO DE LAS SUBCLASES.

SUBCLASE : Apterigota (Apteros): Sin alas.

Orden: Protura : Proturas ¢ “telsontails”
Thysanura : Pescaditas de platas, polillas
Collembola Collembolos, cola-resorte
Diplura ; Campodeos.

SUBCLASE: Pterigota: Con alas.
DIVISION : Exopterigota. Desarrollo EXTERIOR de las alas.

Orden: Dermaptera ; Tijeretas.
Dictyoptera : Rezanderas y cucarachas.
Embioptera : “Telarafios” 6 embiopteros.
Ephemeroptera : Ephemeridos.
Hemiptera : Chinches: fitdfagos y hemat6-Fagos.
Homoptera : Chicharras, machacas, escamas, chapolas.
Isoptera : Comejenes 0 termitas.
Mallophaga : Piojos mordedores (aves)
Odonata : Libélulas ¢ caballitos del diablo
Anoplura ; Piojos chupadores (hematd-fagos).
Orthoptera : Saltamontes, chapules, grillos, insecto-palo.
Phasmida : Insecto-palo, 6 mata ganado.
Plecoptera : “Stoneflies”, perlidos, moscas de las piedras.
Psocoptera X Corrodencias.
Thysanoptera : Thrips, insectos candelas.
Zoraptera : Zorapteros.
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DIVISION: Endopterigota. Desarrollo INTERNO de las alas.

Orden: Coleoptera : Escarabajos 6 cucarrones

Diptera : Moscas, zancudos, tdbanos, nuches y jejenes.

Hymenoptera : Avispas, abejas, abejorros, hormigas.

Lepidoptera : Mariposas, polillas.

Mecoptera : Mosca escorpion

Neuroptero : Chrisopas, hormiga ledn, ascalafidos, manto
de la Virgen.

Siphonaptera : Pulgas, niguas.

Stresiptera : Estilopidos.

Tricoptera : Tricopteros.

TIPOS DE ALAS.-

En forma general, las alas de los insectos tienen consistencia membranosa en sus dos pares,

pero algunos de ellos tienen uno 6 los dos modificados, generalmente es el primer par.

Elitros.- Tiene una textura bastante fuerte y

generalmente concava, formando un estuche corneo

(Quitinoso), cuando el insecto esta en reposo, lo cual le

e

da proteccion al segundo par de tipo membranosas y plegables en esa posicion. Estas alas

se encuentran solamente en el primer par, en los insectos que pertenecen al orden
Coleoptera (cucarrones, escarabajos). En las familias Staphilinidae e Histeridae este par
esta atrofiado y en los Lampiridae, Lycidae y Cantaridae su textura es mas blanda. Los
insectos del orden Dermaptera tienen el primer par de alas tipo élitro, pero se consideran

braquipteros (alas cortas).
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Estigma

MEMBRANOSA.- Alas muy fragiles, delgadas,

transparentes y por lo general desprovistas de
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escamas, pelos 0 estructuras similares, en algunos
casos no visibles al ojo humano. Se encuentran en
la mayoria de los ordenes, en el segundo par de aquellos que el primero ha sido
modificado. Como ejemplo de ambos pares membranosos tenemos Plecoptera, Isoptera,
Embooptera, Ephemeroptera, Odonata, Thysanoptera, Homoptera, Neuroptero, Mecoptera,
Tricoptera, Hymenoptera, Zoraptera. En Stresiptera el primer par esta modificado (halterio)

y el segundo es membranoso; lo contrario (halterio) ocurre en Dipteros y algunos

Homopteros.

ESCAMOSA.- Tanto las alas anteriores como las
posteriores son de consistencia membranosa, cubiertas de
escamas imbricadas, unicelulares, aplanadas y de formas

diferentes. Estas alas son exclusivas del orden

Lepidoptera.

HEMIELITROS.- Se encuentran en el primer par

de alas, el area mas préxima al térax es de textura

coridcea (quitinosa), por lo general sin o con poca
Coriacea ., . . . ‘.
Membranosa venacion; el area mas apical es membranosa, alli se

concentran las venas. Este tipo de ala es exclusivo de las familias del orden Hemiptera

Vena Submarginal TEGMINA(Apergaminada). - Son alas

semicoraceas, muy parecidas a la textura del

pergamino, son de forma recta, se caracterizan por

tener la vena Costa submarginal. Este tipo se encuentra
en el primer par de alas de los insectos pertenecientes a los ordenes Orthoptera y

Dictyoptera.
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MECANISMOS ACOPLADORES DE LAS ALAS.-
Anteriormente los insectos del grupo pterigotos movian las alas independientemente como
los odonatos, neuropteros, isopteros y efeméridos, pero la mayoria de ellos mueven las alas

al mismo tiempo, debido a que desarrollaron un 6rgano acoplador.

HAMULI.- Formado por una serie de dientes en forma de

ganchos, situados en la parte media de la margen costal de las
alas posteriores y que sirven para entrelazarse a otros situados

en la margen interna del ala anterior dando la apariencia de un

cierre. Este tipo de acople es muy frecuente 6 caracteristico del

e CE

orden Hymenoptera (avispas, abejas, abejorros).

FIBULA.- Consiste en ciertas proyecciones o I6bulos basales del ala
anterior de cada par, que se extienden hacia atras por encima del ala
posterior y se encajan en forma precisa en un pliegue elevado y
sinuoso que se encuentra en la base y de esta forma las une para el

vuelo. Como ejemplos tenemos los ordenes Tricoptera, Neuroptera y

algunas especies de Lepidopteros.

YUGO (Jugum).- Lébulo en forma de dedo que sale del ala
anterior por la parte posterior del I6bulo jugal, el cual se
proyecta por debajo de la margen costal del ala posterior

incrustandose a un saliente, quedando la margen interna del ala

anterior sobrepuesta a la margen externa del ala posterior, y
acoplandose de esta forma para el vuelo. Se encuentra en las familias de insectos del orden

Lepidoptera del suborden Jugatae.
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FRENULO (Frenulum). - Es una cerda o grupo de cerdas mas o
menos delgadas, sé encuentran en el &ngulo humeral del ala
posterior y se entrelazan en el gancho frenular (retinaculo) del ala
anterior, préxima a la base y junto a la nervadura Cubital,
produciéndose él acople. Es caracteristico en la mayoria de los
lepidopteros del Suborden Frenatae. En este 6rgano puede haber
dimorfismo sexual. Si hay una sola cerda y gruesa es macho, si

son varias las cerdas es hembra. Este caso se puede observar en

las polillas de la familia Sphingidae.

ABDOMEN.-

Es la tercera divisién del cuerpo de los insectos, en su interior contiene las visceras,
localizado a continuacion del térax, es de estructura mas simple generalmente la mas
grande y alargada de las divisiones del cuerpo del insecto, muy grasoso, membranoso, no
tiene partes muy esclerotizadas, en algunos insectos se pueden ver desarrollos apodermales
a partir de la parte anterior del tergo de los segmentos abdominales, estos apodemas son
pequefios o inexistentes, lo mismo sucede en la regién esternal; sin embargo, en los
cucarrones o en aquellos que tienen alas para resguardar la parte superior del abdomen, la
parte esternal es rigida y bastante endurecida, como también sus segmentos terminales,

pero estos Ultimos son de libre movimiento por sus tejidos conectivos gque son elasticos.

En insectos con abdomen no protegidos por las alas, existen dos escleritos bien definidos,
uno notal y el otro esternal, que protegen el abdomen por el dorso y la parte ventral, siendo
las regiones pleurales las mas blandas, permitiéndole movimientos necesarios para la
respiracion y la circulacion (es aqui donde se encuentran los espiraculos, o6rganos de

entrada del aire externo a las traqueas).
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Hacia la parte final del abdomen se encuentra la abertura genital, que divide al abdomen en
tres secciones: la region Pregenital, que comprende los siete primeros segmentos
abdominales, también se denomina region visceral, porque contiene las visceras del cuerpo
del insecto. La region Genital: que comprende los segmentos octavo y noveno, en los
cuales esté situado el orificio genital, en algunas especies estos segmentos se modifican en
apéndices estructurales, que se conocen con el nombre de gonopodos y hacen parte del
organo genital. La region Pos-genital o Proctiger después del noveno segmento contienen
la abertura anal, generalmente estos segmentos estadn constituidos por unas placas: la
supranal (Epiprocto) que descansan lateralmente sobre las placas sub-anales (Paraprocto)
(Fig.58), aunque en algunos casos (Isoptera, Plecoptera), el epiprocto se encuentra fundido

con el segmento décimo.

La mayoria de segmentos abdominales (urémeros) no tienen apéndices, con excepcion de
los dos ultimos, que toman el nombre de Telson y contiene los clasperes, cercus,
filamentos y valvas, los cuales son utilizados para el agarre en el momento de la copula

(Fig.58), estos apéndices generalmente se encuentran en el octavo y noveno segmentos.

MORFOLOGIA DEL ABDOMEN.- Los insectos presentan gran variedad morfolégica

en el abdomen y sus apéndices.

DIVISIONES.- El abdomen se puede dividir longitudinalmente en tres secciones: una
placa dorsal esclerosada o tergo, una ventral 6 esterno unidas por la membrana pleural,
sobre ésta y lateralmente en los primeros ocho segmentos, se encuentran una serie (un par
en cada segmento) de pequefias aberturas externas (Espiraculos) que estan conectadas al

aparato respiratorio y que estan situados sobre un esclerito (Peritrema).

El abdomen ademés tiene una serie de divisiones verticales, llamados segmentos

abdominales 6 urémeros (uritos), cuyo numero varia de nueve a once, observables

generalmente diez, ya que el segmento once es retractil tiende a esconderse (Fig.58). Sin
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embargo, las especies del Orden Protura tienen doce segmentos, las del Orden Collembola
seis ¢ cuatro y las avispas de la Familia Chrysididae pueden tener tres o cuatro segmentos

visibles.

El nimero de segmentos abdominales estan presentes desde el momento del nacimiento,

excepto en el Orden Protura.

Cuando todos los segmentos abdominales se desarrollan en el embrion se conoce como
desarrollo Epimorfico, cuando se agregan otros en su crecimiento, se dice que es un

desarrollo Anamorfico.

Cada segmento abdominal (Urémero) de los insectos adultos, estd constituido por tres
segmentos longitudinales, nombrados de la parte dorsal a la ventral: el urotergito 6 placa
dorsal, la uropleurita zona central membranosa y eléstica, donde se localiza el espiraculo, y
que une la parte dorsal con la ventral, algunas veces esta zona pleural esta oculta por las
imbricaciones de los bordes del tergo sobre los del externo. La parte ventral o uroesternito

constituida por una placa esternal (Fig.58).

Figura. 58: Abdomen de un Insecto: Cl: clasperes; Ep: epiproto; Es: espiraculo;
g: genital; Pog: posgenital; Pp: paraprocto; Prg: pregenital; Te:
telson; Ti: timpano; Ue: uroesternito; Up: uropleurita; Ut:

En algunas larvas y pocos adultos se observan vestigios de escleritos en la pleura;

sinembargo, en muchas larvas holometabolas (metamorfosis completa) no hay
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esclerotizacion y sus segmentos abdominales constan de una serie de segmentos
membranosos, ejemplos: Dipteros, Himendpteros, algunos Coledpteros y la mayoria de las

larvas de Lepiddpteros.
Abdomen

Segmento abdominal

En general las larvas tienen en el abdomen

seudopatas, apéndices de locomociéon y de

i R opat Espirécld namero variable.

El abdomen puede estar conectado con el térax a todo lo ancho (sesil), es decir, sin
constriccion, por lo tanto es poco mévil (Fig.59a) o en forma estrecha (libre), con una
fuerte constriccion de gran movilidad, puede ser corta 6 pendulada, estrechamente fundida
al torax, de tal forma que algunos lo consideran como parte del metatorax y otros como el
primer segmento abdominal (urémero = urito). El primer segmento, toma el nombre de
propodeo, es muy comun en los insectos del Orden Hymenoptera (abejas, abejorros,
hormigas, avispas). La parte restante del abdomen es generalmente globoso, triangular 6
alargado, toma el nombre de Gaster (Fig.59b).

En algunos insectos del Orden Diptera (moscas), la union es pedicelada, pero les falta el
propodeo. Tipicamente el segmento anterior de cada uno de los que componen el abdomen,

traslapa la parte anterior del de atras.

Ciertas especies llevan el 6rgano timpanico en el primer segmento abdominal.

Figura. 59: Conexiones del torax y el abdomen de un insecto: a: sesil y b:
pendulado: Ab: abdomen; Ga: gaster; Pr: propodeo; To: torax
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APENDICES ABDOMINALES.-

El abdomen presenta también apéndices, entre estos se encuentran los caudales en la parte
final y varian en nimero y forma, son evidencia de las transformaciones de las patas
primitivas del animal que dio origen a los insectos, el resto de apéndices abdominales se
perdieron con excepcion de los Ordenes: Thysanura y Collembola en los cuales existen

evidencias de haberlos tenido en todos sus segmentos (Fig.60A).

Figura. 60A: Apéndices abdominales de un insecto: a: Collembola y b:
Thysanura; ap: apéndices

Los apéndices abdominales pueden ser de dos formas:

a.- Los asociados con la reproduccidn, tactiles, de sujecion, olfatorios y defensa.

b.- Los desarrollados para la actividad de la reproduccion, copulacion y ovoposicion.

Los apéndices asociados con la reproduccion, son:

Cerco (Cercus: plural). - Par de apéndices conspicuos que se sitian dorsalmente en el
decimoprimer segmento abdominal (se numeran con romanos), entre las membranas del
epiprocto y las paraproctos, a pesar de que falte el segmento once, pueden aparecer los
cercus saliendo del segmento diez. Los cercus varian en forma y tamafo, pueden ser
filiformes, largos y multisegmentados, como en efeméridos, thysanuros y plecdpteros
(Fig.61a, b, ¢); 6 no segmentados como ocurre en zorapteros (Fig.61d), también pueden
estar transformados en forma de pinzas muy fuertes, como en los insectos derméapteros
(Fig.61e).
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Los cercus desempefian funciones sensoriales, tactiles, olfatorias, en algunos casos los
utilizan para retener la hembra en el momento de la copula 0 como 6rgano de defensa.
Estan presentes en Apterigotos y en Hemimetabolos diferente a los Hemipteroides, sélo en
Plecdpteros y tal vez en los Sinphilidos entre los Holometabdlicos pueden existir, pueden

ser diferentes en algunas especies entre macho y hembra (dimorfismo sexual).

Filamento caudal medio.- Es un apéndice multisegmentado, impar, filiforme, que aparece

en la parte media del undécimo segmento abdominal como prolongacion tergal, se

encuentra en algunos Thysanuros (Fig.55a) y en la mayoria de los Ephemerdpteros
(Fig.55b).

Figura. 61B: Apéndices abdominales: a: efeméridos, b: thysanuros, c: plecopteros,
d: zorépteros, y e: dermapteros: ce: cercus; fc: filamento caudal.

Pigidio (pygidium).- Es la parte conformada por la fusién de los ultimos urémeros
(segmentos abdominales) de las hembras de los diaspidides (homoptera), los cuales
presentan formas caracteristicas que se pueden tener en cuenta, para
diferenciar especies. En coledpteros los segmentos terminales del

abdomen no cubiertos por los élitros, toman el mismo nombre de

pigidio.
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CLASPERES (Harpes).- Apéndices prensiles y especializados, que hacen parte del

Gonanéfisiw  Clasneres 6rgano genital del macho y que ayudan a sujetar la

Valviferas

hembra durante la copula, se encuentran en la parte
Eoiorocto— exterior del gonapdfisis, formado por el primer par de

Ano valviferos (placa subanla = epiprocto), que descansan

Paraprocto

lateralmente en los paraproctos, un par de escleritos que
también nacen en el octavo segmento, generalmente se encuentran en el Orden
Lepidoptera. El ano se encuentra colocado en la parte media de la base del epiprocto y los

paraproctos.

Los apéndices desarrollados para la actividad de la reproduccion, copulacion y
ovoposicion, estdn constituidos por los apéndices del octavo y noveno segmento
abdominal en la hembra y del noveno en los machos, estos se encuentran asociados con la

genitalia o 6rgano reproductor.
GENITALIA DE LA HEMBRA -

Generalmente se encuentran detrds del octavo y noveno segmento abdominales, consiste
tipicamente en una cdmara genital o copuladora ventral, con tres pares de valvas: las
primeras nacen de unas placas ubicadas en el octavo segmento y se denomina primer par
de valviferas, el segundo y el tercer par de valvas nacen en el segundo par de placas
ubicadas en el noveno segmento, Ilamadas también segundo par de valviferas,
colectivamente conforman el ovipositor (oviscapto), el cual sirve como érgano para poner
los huevos, especialmente para incrustarlos en el suelo, en los tejidos vegetales o animales,
en este caso el primero y el segundo par de valviferas forman un érgano cortador en forma
de tubo aplanado o cilindrico, largo, con un canal inferior, por donde pone los huevos, el
tercer par de valviferas, forman una vaina o funda que reviste el tubo anterior cuando esta
retraido. Su grado de desarrollo y co-adaptacién varia mucho segun al oficio en que esta
sometido, en algunos es fuerte como en el chapul (Orthoptera: Tettigonidae, Acrididae)

(Fig.62a,b), en otros se ha atenuado y modificado para picar e inyectar veneno (Fig.62c).
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En forma general, el ovipositor no esta desarrollado o ha desaparecido en los Mallofagos y
Sinfunculatos (Siphonaptera), en otros insectos que no tienen el ovipositor, han modificado
los ultimos segmentos abdominales, formando una especie de tubo retractil, es decir actdan

como el ovipositor (Dipteros) (Fig.62d). En las cucarachas (Diptyoptera) el ovipositor esta

Ponzofia

Figura. 62: Genitalia de la hembra de un insecto: a y b: ortoptera, ¢: himendptera,
y d: diptera: VIIl'y IX segmento abdominal.

formado por un par de valvas ventrales, un par internas y un par dorsal.

GENITALIA DEL MACHO.-

Esta situado en el noveno segmento abdominal entre los clasperes, en el par externo
llamados parameros, que son grandes y a veces protegen como un estuche toda esta
armadura; el segundo par, que esta internamente es muy variado y complicado en su forma,
generalmente se subdividen en dos pares de piezas: las externas que constituyen un érgano
especifico y peculiar, que de su posible enganche con la vagina de la hembra, depende que
se realice la copula, el otro par que es interno, se conoce como Edeago (Pene = Grgano
masculino) 6 extremidad del canal eyaculador, formando asi el verdadero 6rgano de

copulacion, el cual se esconde en una cdmara genital cuando no esta en uso. Las estructuras
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gque componen este 6rgano se tienen en cuenta para la clasificacion de las especies
(Fig.63).

Cercus

Valvas

Claspere

o

Figura 63: Genitalia del macho de un insecto

En los estados inmaduros de muchos insectos, se pueden ver otros apéndices como las
branquias de algunas larvas y ninfas acuaticas; las seudopatas (larvapodas) ubicadas en
algunos segmentos abdominales de ciertas larvas, como también las denominadas prepatas
en ninfas de efemeridos; los apéndices de los 6rganos copuladores en el segundo segmento
abdominal de los Odonatos (libélulas) y las aberturas glandulares que se encuentran en el
abdomen de otros insectos como los cucarrones (coledpteros), ademas estos frotan entre si
los urémeros y producen ciertos sonidos Algunos insectos adultos (moscas) o en estado
larval (Lepidopteros) tienen el abdomen o los segmentos larvales cubiertos de pelos o

setas, cuyo estudio y mapificacidn se conoce como Quetotaxia.
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ANATOMIA INTERNA Y FISIOLOGIA

INTRODUCCION.

El conocimiento de la anatomia y la fisiologia de los insectos, es de suma importancia, ya
que permite emplear metodologias o estrategias y en determinados casos, conocer como
son los sistemas internos que los componen y el funcionamiento. Si se conocen los
procesos fisicos y quimicos que los rigen en determinado momento se puede hacer un
manejo adecuado Yy racional de una poblacion de insectos, ya que ellos representan altos
costos para la produccién y su control; estos procesos en los insectos son los mismos que

se presentan en otros seres de vida animal.

Los drganos internos de los insectos desempefian funciones definidas, por tal razon es
interesante conocer sus estructuras y sus funciones. Lo cual es indispensable para entender
como viven, como se pueden distinguir entre si y de otros animales, sus ciclos bioldgicos,
habitos, comportamiento ecoldgico, su metabolismo, intercambio de oxigeno y anhidrido
carbonico en la respiracion, la fecundacion, reproduccion y la transmisién de estimulos a

través del sistema nervioso.

El autor pretende hacer un escrito general sobre la anatomia y fisiologia de los insectos,

donde trata aspectos relevantes para afianzar un poco en el conocimiento general de ellos.

El estudio de la estructura de un insecto se conoce como Anatomia y como Fisiologia el
estudio de las funciones de los sistemas organicos, ésta parte es fundamental para
comprender los procesos bioldgicos, los problemas que los afectan y las maneras de

controlarlos.
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La organizacion interna del insecto, es tan perfecta como las de cualquier animal superior,
no difiere en lo minimo en aquellos insectos muy pequefios; sin embargo, en algunos
casos, en la anatomia y en los organos internos se diferencian en forma marcada de los

animales superiores.

En las Gltimas décadas se ha progresado en el estudio de la Anatomia y Fisiologia, para el
conocimiento basico de la Entomologia aplicada, la salud publica, la nutricion, las leyes
gubernamentales referente a los insectos, sus respuestas a los factores bidticos y abidticos
de la naturaleza y la taxonomia, tan importante para el reconocimiento de los insectos
dafiinos 'y benéficos que existen en cada regién del mundo. EI conocimiento de lo anterior
capacita al hombre y lo coloca en una posicion aventajada para el manejo integrado de los

insectos.

Sabemos que los insectos constituyen el mayor nimero del grupo de los invertebrados, que
son capaces de vivir en un ambiente seco, por la proteccion que tienen los 6rganos internos
por el exoesqueleto el cual evita la perdida de humedad, a esta estructura nos hemos

referido ampliamente en el tema “éxitos de los insectos como grupo”.
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ORGANIZACION INTERNA DE UN INSECTO.-

El exoesqueleto tiene como funcidn rodear el cuerpo del insecto, formando una especie de
envoltura fuerte, dejando una cavidad interna que se extiende desde la cabeza, pasa por el
torax y termina en el abdomen, por donde circula libremente la hemolinfa, ademas de los
masculos y las visceras que se encuentran en esta parte, esta cavidad se conoce como

Hemocele Fig. 64.

Figura 64: Corte transversal del cuerpo de un insecto: es: espiraculo, sc: sistema circulatorio
cerrado (corazdn), sr: sistema respiratorio, sd: sistema digestivo, en: endoesqueleto
(cuerpo del tentorial), sn: sistema nervioso, he: hemocelo (por donde circula la
sangre en forma libre)

La anterior cavidad se puede subdividir en tres partes:

Cavidad de la cabeza.- En su interior se encuentran los ganglios cerebrales, los masculos

que mueven las piezas bucales, érganos y apéndices externos.

Cavidad del térax.- En esta parte se encuentran los musculos que mueven los apéndices

locomotores de los insectos, (patas, alas) y parte de los 6rganos internos.
Cavidad abdominal.- Esta parte esta subdividida por dos membranas (diafragmas): una

dorsal que separa una pequefia cavidad dorsal (cavidad pericardial), donde esta localizado

el corazdn, la aorta, parte de la traquea y la comisura dorsal y la otra inferior, que también
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separa una pequefia cavidad ventral (cavidad perineural), donde se encuentran el doble
corddn nervioso longitudinal, los ganglios toréacicos, la comisura ventral, parte del tronco
traqueal. En la cavidad central (cavidad circumintestinal), se encuentra el sistema
digestivo, el tronco traqueal lateral, las glandulas sexuales y salivales. Ambas membranas
(diafragmas) estan perforadas para facilitar la circulacién de la hemolinfa a través del

hemocele.

SISTEMA CIRCULATORIO.

El sistema se localiza dorsalmente, a lo largo de la linea media longitudinal.

Los animales vertebrados tienen un sistema circulatorio cerrado y la sangre circula a través
de vasos especiales (Arterias, Venas, y Vasos capilares). En los insectos, el sistema
circulatorio es abierto o sea que la hemolinfa (Sangre) circula libremente por el hemocele
(Cavidad interna), es decir alrededor de los 6rganos internos Yy tejidos del cuerpo, sin que
existan vasos especializados de conduccion. S6lo por un pequefio trayecto, la hemolinfa
circula por un conducto (vaso dorsal) en forma de tubo largo, cilindrico, y un poco

aplanado Fig. 65 al

ma

FUTN

Figura 65: Sistema circulatorio de un insecto: c: corazon, a: aorta, vd: vaso dorsal, ma:
mausculos alares, h: hemocele, al: alas, p: patas, o: ostiolos

Vaso dorsal. Recibe la hemolinfa de la cavidad abdominal y la descarga en la cabeza;

comienza desde el extremo caudal y se extiende a través del torax, terminando en la
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cabeza, esta localizado debajo del dorso o pared dorsal del cuerpo del insecto. Es un tubo
continuo, generalmente cerrado en su parte posterior y abierto en el extremo anterior o
extremidad ceféalica, las paredes estan constituidas por una sola capa celular, generalmente
diferenciada en fibrillas circulares, indistintivamente estriadas, encontrdndose entre dos

membranas homogéneas, posiblemente se originaron del sarcolemma..

Esta unido con los tejidos del cuerpo por ciertos masculos, conocidos como alares, porque
forman entre ellos unas expansiones laminares en forma de alas. Estos musculos y pliegues
solamente se extienden hasta donde comienza la Aorta. El vaso dorsal tiene otros 6rganos
pulsétiles que ayudan a la circulaciéon de la hemolinfa y pueden estar en el torax (Alas y
Patas), en el diafragma dorsal que forma un tabique casi completo entre la cavidad

principal del cuerpo y la region situada alrededor del corazon, conocida como seno dorsal.

El vaso dorsal esta compuesto por dos partes: la posterior llamada corazén, cuyo extremo
posterior es cerrado, es el érgano pulsatil principal, colocado en la parte posterior del
abdomen, bombea la hemolinfa desde la porcién posterior del cuerpo pasando por la aorta,
de aqui fluye hacia todo el hemocele, después la hemolinfa es absorbida de nuevo por el
corazén y bombeada hacia la cabeza para repetir el ciclo. Algunas veces se pueden
observar flujos en sentido contrario, este impulso es ayudado por otros érganos pulsatorios
accesorios, cercanos a la base de la antena y de las patas, que ayudan a movilizar la

hemolinfa a través de estos apéndices.

El corazon esta formado por constricciones, alojado en los primeros nueve segmentos
abdominales, como chorizos unidos por los extremos, cada uno de ellos corresponde a un
segmento abdominal. Cada una de estas camaras tienen un par de aberturas valvulares a
cada lado, conocidas como Ostiolos (el numero varia segun la especie de insecto), las
cuales dejan pasar la hemolinfa del hemocele hacia las camaras por medio de succion, de

aqui pasa a la cabeza donde se descarga en la region del ganglio esofageal, desde este
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punto la hemolinfa es forzada hacia los apéndices y a todas las partes del cuerpo. Sin
embargo, hay insectos que tienen solamente una camara, con tres pares de ostiolos.

El corazon impulsa la hemolinfa en dos tiempos basicos: Sistole y Diastole; pero existe un
intermedio llamado Diastasis. En el movimiento diastolico, las constricciones entre
camaras provistas de valvulas a través de las cuales la hemolinfa pasa de una camara a otra,
de atras hacia delante, cuando se contraen (sistélico) por accion de los masculos de las
paredes. La funcion es alterna, cuando una camara se encuentra en sistole, la siguiente
entra en diéstole.

La hemolinfa no se devuelve hacia atras, ni hacia el exterior por los hostiolos, debido a las
vélvulas, de ahi que el movimiento de estas constricciones son ondulatorias hacia delante,
en ésta forma impulsan la hemolinfa hacia la aorta, que se encuentra en la parte anterior del
tubo dorsal y que no tiene cdmaras, de la aorta es vertida a la cavidad del cuerpo
(hemocele), al aumentar la presion en este lugar, circula libremente de adelante hacia atras,

para ser absorbida nuevamente por el corazon.

Durante el movimiento respiratorio, el flujo sanguineo también se facilita por movimientos
corporales como contracciones abdominales. La elevacién de presion sanguinea sirve para
el levantamiento de las alas, el desenrollamiento de la proboscis, la expulsion de las bolas
fecales, los 6rganos eréctiles y el abultamiento del cuerpo durante la muda de las fases

inmaduras.

En el latido del corazdn influye la hormona neutra acetilcolina; la intensidad del latido
varia enormemente, desde catorce (14) hasta ciento sesenta (160) por minuto, aumenta
cuando aumenta la actividad. Las pulsaciones se pueden iniciar en el musculo del corazon
0 bajo control nervioso. El érgano tiene muchas formas: en las cucarachas (Dictyoptera) las
dos partes del corazon se encuentran en el meso y metatorax respectivamente; en el
chinche Nezara sp. (Hemi. : Pentatomidae), el corazén consta de una camara con tres

ostiolos.
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Para mantener el corazén en su lugar, contiene unos diafragmas musculares alares o
laminas triangulares que se extienden hasta la pared del cuerpo, difieren de nombre mas no

de funcidn dependiendo de la ubicacion.

La aorta, parte anterior del vaso dorsal, es una expansion del corazon; tiene la forma de un
tubo simple. En algunos insectos, sirve también de 6rgano pulsétil, se extiende a lo largo
del térax y termina en el cerebro, carece de aberturas laterales (hostiolos); recibe la

hemolinfa impulsada por el corazon.

En los insectos el oxigeno se transporta a través del aparato respiratorio, en vez de hacerlo
por el sistema circulatorio, ya que todos los 6rganos presentan una membrana en base de
tejidos conectivos, el intercambio de materiales entre la hemolinfa y las células del cuerpo

esta regulado por las propiedades de estas membranas bases.

LA HEMOLINFA (Sangre).

Estd constituida por un conjunto de células en suspensién, Ilamadas hemocitos o
corpusculos sanguineos (Fig. 66), similares a los globulos blancos de la sangre de los
vertebrados, varian en nimero, tamafio y forma, promedian alrededor de 25.000 a 50.000
por milimetro cubico (mmg3), los cuales se multiplican y crecen toda la vida del insecto.
Estd constituida también por una parte liquida (Plasma), fluido que contiene albumina,
fibrina y materiales grasos. Carece de hemoglobina, llena las cavidades periviscerales
bafiando los 6rganos internos del cuerpo. La circulacion es ineficiente como proceso y por
eso los insectos pueden vivir algun tiempo después de que el corazon ha dejado latir. La
hemolinfa difiere de la sangre de los vertebrados en apariencia, en el nimero de glébulos
rojos; es clara e incolora, en otros es amarilla verdosa, ocupa cerca del 15 al 75% del

volumen del insecto.
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proleucocitos

Plasmatocitos

Prohemocitos

Figura 66: Hemocitos: diferentes formas de células que componen
la hemolinfa de un insecto.

Propiedades. El peso especifico se aproxima al del agua, variando desde 1.03 a 1.05, es
ligeramente acido, pero el pH varia de 6 a 7.5 dependiendo de la especie, la fase larval, la
edad y el sexo. Esta constituida por hidratos de carbono, sales, grasas, vitaminas, urea y
proteinas, en algunos insectos es de 6% pero en la mayoria de 5%; la caracteristica mas
notable es que el cloruro es bajo, por eso el color hialino; tiene contenido alto de
aminoéacidos, de 20 a 30 veces mas que los mamiferos, algunos de ellos son: alanerina,

serina, hirosina, etc.; muchas enzimas entre ellas proteolasas, amilasas, sucrosa, lipasa etc.

Funciones. La hemolinfa de los insectos tiene cuatro funciones, tres como tejidos vivos y
la cuarta es mecanica. La principal funcién de los hemocitos es la fagocitosis, es decir la
ingestion de pequefias particulas sélidas, no son importantes en la respiracion, pero algunas
células obtienen el oxigeno y el anhidrido carbonico de la porcion disuelta en la sangre.
Pueden ser encapsulantes, intervienen en el enquistamiento de objetos extrafios; en la
cicatrizacion tienden a agregarse donde se ha producido la herida; en algunos insectos no
se presenta coagulacién, en otros es aparente; colabora en el metabolismo, en la formacion
de membranas bésicas, en hormonas, melaninas y en tejidos conectivos producidos por la

fijacion de hemocitos, pueden librar al insecto de ciertas bacterias y parasitos.
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Transporte. Como tejido vivo transporta sales, hormonas y productos metabolicos. Los
materiales digeridos son absorbidos por el tubo digestivo hacia las células que han de
utilizar en el metabolismo o llevarlos a los lugares en que han de ser almacenados. Los
productos de desechos se Ilevan desde los tejidos a los drganos excretores, ademas ciertas

hormonas se transportan desde su lugar de formacion a los tejidos.

Difusion. La llegada del oxigeno a los tejidos y la eliminacion del anhidrido carbdnico
(difusién) puede ser ayudada por medios mecénicos, como la ventilacién producida por
algunos insectos. Pero casi una cuarta parte del anhidrido carbénico se elimina a través del

cuerpo.

Funcion mecénica. Ya que la hemolinfa forma un sistema hidraulico cerrado. capaz de
transmitir presiones, la funcion mecanica tiene muchas aplicaciones en el cuerpo. La
presion de la hemolinfa es regulada por las contracciones del torax, abdomen o en forma
conjunta; el ciclo circulatorio toma de 8 a 10 minutos, la presion es la responsable del
despliegue del exoesqueleto después de la muda, del inflamiento de las alas y de la rotura
del huevo en el momento de eclosion. La presion hidraulica interna permite soportar
grandes presiones exteriores ya que se puede desplazar facilmente el liquido interno, por
eso es dificil romper un insecto. También lava toda la cavidad del cuerpo, las visceras, los

apéndices, las cavidades tubulares de las venas alares.

SISTEMA RESPIRATORIO.

La respiracion traqueal es la mas evolucionada y comun. El sistema respiratorio comprende
los procesos por medio de los cuales el oxigeno absorbido se difunde en los insectos
(Respiracion externa), se transporta a las diversas células del cuerpo para que participen en
los procesos metabdlicos de oxidacion y en la eliminacion del biéxido de carbono del

cuerpo. Todo se lleva a cabo, por la accién de un conjunto de complejos elementos
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respiratorios y enzimas denominadas citrocromos, localizadas en las mitocondrias de las

celulas, sin que tenga un complicado aparato respiratorio.

La respiracion de los insectos es especial y se efectta por difusion del aire a través de unos
tubos internos (traqueas y traqueolas). (Fig. 67) El sistema es muy complejo, por
ramificarse en muchos y delicados tubitos, cada uno de los cuales alcanzan intimamente a
solo un pequefio grupo de células. Algunas veces la circulacion de los gases es ayudada por
contracciones o dilataciones del abdomen.
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Figura 67: Sistema respiratorio (traqueas) de un insecto: c: cerebro, cn:
cuerda nerviosa, e: espiraculo, re: rama espiracular, t: traquea

El oxigeno que llega a las traqueolas se difunde a través de las paredes y pasa a las células
(respiracion interna); se difunde pasando a las traqueolas y después al sistema traqueal,
donde es expulsado al exterior. Algunas partes del bioxido de carbono sale a través de la
pared del cuerpo, debido a la gran facilidad de difusion a través de los tejidos de los

insectos.

El aparato respiratorio de los insectos es diferente al de los vertebrados y puede ser de dos
tipos: interno cuando el intercambio y la utilizacion de los gases se realizan en el interior
de la célula; externo cuando el intercambio de gases se realiza entre la célula y el medio

ambiente.

Los estados inmaduros de muchos insectos acuaticos presentan otro drgano especializado

para la respiracion (branquias), que pueden coincidir con espiraculos abiertos. Otros
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presentan uno o dos tubos que pueden sacar del agua y en sus extremos puede existir

espiraculos para tomar el oxigeno.

Las aberturas de la pared del cuerpo por donde penetra el aire se llaman espiraculos o
estigmas, ubicados a ambos lados del cuerpo tanto del térax como en el abdomen. Estan
unidos por medio de un tubo traqueal a otro principal, el cual corre longitudinalmente por
todo el cuerpo. En cada segmento, se origina, a partir del tubo principal una serie de ramas

en pares que conducen el aire a los tejidos de los 6rganos. (Fig. 68 ).

Figura 68: Esquema de una traquea abierta de un insecto: es: espiraculo, pd: pared
del cuerpo, tt: tubo traqueal, rt: rama traqueal, tp: tubo principal, t:
tejidos, ta: traqueolas, te: tenideas.

Se considera que la distribucion del aire en el cuerpo del insecto se efectia en tres
secciones:

Rama Dorsal. Que le proporciona aire al vaso dorsal (corazén y aorta), y los musculos
dorsales.

Rama Ventral. Que airea los musculos ventrales y el sistema nervioso.

Rama Visceral. Que da aire a los sistemas digestivos y reproductor.
Cada rama la forma, las traqueas, traqueolas y espiraculos. Los gases como el oxigeno, el

anhidrido carbénico y el vapor de agua, se difunden rapidamente por el sistema traqueal.
Traqueolas. Son ramificaciones de las nacidas como tragqueoblastos, reforzadas

internamente por espirales (Tenideas), pero carecen de una capa de celulas epiteliales, se

difunden a través de los organos y apéndices que van airear. La subdivision tiene un
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diametro tan pequefio que se vuelven tubos microscépicos, carecen de pared cuticular, son
muy delgados, permeables a los gases permitiendo el intercambio de estos con la células a
las que estan unidos los tubos. Los extremos son permeables a los liquidos y contienen un
fluido interno, se cree que tiene un efecto sobre los musculos relajados, pues esta retraccion
se debe al aumento de la presion osmética de los musculos. Los extremos de las traqueolas
se sitdan a lo largo, entre o dentro de los tejidos celulares del cuerpo. Se cree que a través
de estos extremos traqueolares se efectia la mayor parte del intercambio gaseoso

respiratorio de los tejidos y la eliminacion del gas carbonico.

El liquido traqueolar en la mayoria de los insectos, se encuentra en los extremos de las
tragueolas. Es un liquido de composicion desconocida; cuando esta asociado con el
musculo relajador, puede llenar una considerable porcion de las traqueolas cuando el
musculo esta fatigado, gran parte de este se aleja de las traqueolas hacia el interior de las
celulas. El sistema traqueolar estd ausente en la mayoria de los colembolos, algunos

proturos y ciertas larvas endoparasitos de algunos himendpteros y dipteros

Traqueas. Son invaginaciones del dermo y sus rasgos generales son similares al
ectodermo de la epidermis conformada por células epiteliales. Son tubos elasticos, de
apariencia plateada, impermeables a los liquidos; constan de una cuticula intima, quitinosa
internamente, reforzada por un pliegue en espiral mas fuerte, que le confiere mas
resistencia a las presiones y asegura que las traqueas permanezcan cilindricas ain bajo
condiciones de doblamiento y presién (Tenideas). Se ramifican abundantemente por todos
los 6rganos y apéndices del cuerpo en forma arborescente. hasta terminar en penachos de
diminutas ramas que tienen la forma de tubitos finisimos (traqueolas) las cuales
suministran el oxigeno por 6smosis 0 a través de las traqueas a los drganos que estan
unidos. La disposicion de los racimos traqueales indica que originalmente los insectos
tenian un sistema traqueal independiente en cada segmento del cuerpo; hoy en dia con
algunas excepciones, los insectos tienen conexiones entre las traqueas de cada segmento

del cuerpo, si el sistema traqueal esta desarrollado.
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Espiraculos (Estigmas). Son aberturas exteriores de las traqueas transversales que se
comunican entre si por traqueas longitudinales, estan localizados en la pleura de cada lado
del cuerpo del insecto; su posicion varia, lo mismo el tamafio, forma y estructura.
Presentan unas pequefias valvulas que regulan la abertura y cerrada de este 6rgano. Si los
espiraculos permanecieran abiertos el insecto perderia agua de manera constante, en lo
posible los mantienen cerrados, abriéndolo solo para satisfacer la necesidad de
introduccion de oxigeno y eliminacion de anhidrido carbonico. No se presentan en algunas
larvas enddfilas o acudticas, cuya respiracion es cutdnea o que pueden salir a la superficie y
respirar como las larvas del mosquito (zancudo), por medio de filamentos o de branquias
como las ninfas de algunos insectos como: efemerdpteros, plecdpteros, neurdpteros,

trichdpteros y algunos coledpteros y dipteros.

Normalmente los espiraculos traqueales faltan en la cabeza de los insectos, pero estan
presentes en el térax uno o dos pares, y en el abdomen de uno a ocho pares, ausentes en el
noveno y once segmento, estan localizados en las areas menos quitinosas, es decir, entre
los escleritos. Por la variabilidad en numero, posicion y funcionamiento, el sistema

respiratorio de los insectos se han clasificado asi:
Holonéustico. Cuando existen diez (10) pares de espirdculos funcionales: dos (2) en el

torax y el resto en los primeros ocho segmentos abdominales. Esta respiracion es la méas

primitiva en los insectos. Ej.: Colémbolos, larvas de Dipteros y adultos de Himendpteros

Espiraculo

Hipopnéustico..Cuando uno o mas pares de espirdculos han desaparecido, Ej.:

Himendpteros, Mallofagos, Anopluros, Thysanopteros y Homopteros.
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Hemipnéustico. Este tipo de respiracion es propia de las larvas y se distingue porque uno
0 mas pares de espiraculos del sistema primitivo se han vuelto no funcionales, es el mas

frecuente. De este caso tenemos los subtipos:

Peripnéustico. Los espiraculos abdominales (8 pares) son funcionales, excepto el par del

protérax y mesotorax, Ej.: larvas de Himendpteros.

Propnéustico. Cuando solo los espiraculos del mesotdrax son funcionales y los demas

ausentes. Ej.: pupas de Dipteros.

LI

Anfipnéustico. Solo son funcionales los espiraculos del mesotdrax y el Gltimo par del

abdomen (8 segmento). Ej.: larvas de Dipteros, Neurdpteros, Himenopteros vy

CLLIXTIIITII

Metapnéustico. Solamente esta abierto el Gltimo par abdominal. Ej.: larvas de Dipteros

Lepidopteros.

(culicidae vy tipulidae) y adultos de Coleopteros (dytiscidae), Homopteros (en el primer

estado de las cigarras), Hemipteros ( belastomatidae = cucarachas del agua).

UL
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Apneéustico. Ausencia de espiraculos en el térax y abdomen, aqui se presenta el fendmeno
de difusidn, pero puede tomar el aire por agallas o a través de la epidermis, Ej.: larvas de

Dipteros ( cuterebridae, chiromidae).

Respiracion en los insectos.

Difusion. EI mecanismo que conduce el oxigeno desde los espirdculos a las traqueas y
traqueolas para llegar a los tejidos, es la difusion; el anhidrido carbonico se elimina
siguiendo la direccidon contraria, pero casi una cuarta parte del total producido es expelido a
través del cuerpo. La difusion se presenta cuando el oxigeno que se suministra a las
traqueolas es un 2 0 3% mas bajo que en la atmdsfera, el mismo argumento es para el
anhidrido carbonico, pero este se difunde cerca de 35 veces mas rapido que el oxigeno. La

difusion es ayudado por dilataciones y compresiones de la traquea o del abdomen.

Ventilacion. Complementa la difusion en los insectos mas activos (correr, volar), con gran

actividad metabdlica y de gran consumo de energia.

Los insectos acuaticos pueden respirar de varias formas: remontandose hasta la superficie
para respirar (larvas de mosquitos) por filamentos aeriferos muy finos que ponen su
extremo final en contacto con la superficie del agua, en estos tubos se encuentra un par de
espiraculos funcionales (Dipteros); por medio de branquias (ninfas de Odonatos,
Efemerdpteros). A través de la piel toman el oxigeno disuelto en el agua (Dipteros: jején).
Por papilas que se encuentran en el segmento anal (mosquitos comunes); por agallas que

son cojincillos de membranas muy delgadas que cubren una estructura reticulada de las
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tragueolas en adultos, en larvas, ninfas o pupas que habitan en el agua y que respiran por
traqueas y espiraculos, tienen unos dispositivos especiales que permiten almacenar aire ya
sea debajo de los elitros o adheridos a la superficie de los pelos del cuerpo, también al
poner en contacto los espiraculos con la superficie del agua (Neurdpteros, Dipteros,
Ephemeridos, Odonatos, Hemipteros). En otros las larvas penetran a los espacios de aire
que tienen las plantas acuéticas. Pero la mayoria de los insectos acuaticos, respiran a través

de una combinacion cutanea y agallas traqueales.

Los parasitoides internos, larvas de insectos que se alimentan en el interior de otro estan
rodeados por los liquidos internos, razén por la cual su respiracién es semejante a los
insectos acuéticos, lo hacen en forma cutanea, traqueal en las formas de tamafio grande,
por espiraculos posteriores del abdomen que son funcionales y los proyectan hacia el
exterior a través de la piel del huésped o los conectan a uno de los troncos traqueales del

mismo. (Fig. 69)

Fig. 69: Esquema de la respiracion cutanea de un insecto acuético: ct: conducto
de los tejidos, ep: epidermis, pg: punto de intercambio gaseoso, rt:
ramas traqueales.

La sangre es un tejido vivo y precisa de oxigeno para su conservacién y funcionamiento,
del anhidrido carbdnico para mantenerse en forma saludable, en los insectos no participa
de modo importante en el transporte del oxigeno desde la atmosfera a los tejidos, pero

debido a la circulacion de la sangre por encima de muchas traqueas o traqueolas suministra
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oxigeno en todo su curso por la cavidad del cuerpo, un exceso de anhidrido carbonico en la
sangre se escapard a traves de las paredes traqueales del cuerpo.
SISTEMA DIGESTIVO Y DIGESTION.

El sistema digestivo de los insectos se puede dividir en vegetarianos y carnivoros, el disefio
basico es el mismo de los artropodos, estd constituido basicamente por el tubo digestivo o
canal de alimentacion por donde pasan los alimentos, una serie de apéndices y Grganos
conectados con el, directa o indirectamente, tales como: los ciegos gastricos, los tubos de
Malpighio y las glandulas salivales; se encuentra situado a través de la cavidad central del
cuerpo, en toda su longitud y puede ser mas o menos recto. La longitud depende de la
especie de insecto, en algunos es tan largo como su cuerpo, mientras que en otros es mucho

mas largo que su cuerpo, por lo tanto tiene forma con voluta dentro de la cavidad.

El sistema digestivo no esté sujeto a considerables variaciones, su longitud y conformacion
dependen de sus habitos alimenticios, siendo de mayor longitud en los herbivoros que en
los carnivoros, estas diferencias se pueden ver también en los diferentes estados de

desarrollo del insecto.

Tubo digestivo. Llamado también canal alimenticio, atraviesa la parte centra del cuerpo,
segun la especie podemos encontrar comedores de madera, plumas, seda, material organico
en descomposicion etc., caracteristicas alimenticias que permiten considerar los insectos

como “magos de la supervivencia”.

El tubo digestivo mas generalizado se encuentran en herbivoros y omnivoros, tales como la
cucaracha (Dictyoptera), saltamontes (Ortopteros) y muchos escarabajos (Coledpteros), en
su estado larval o adulto. Son mas simples y cortos en las larvas de Lepiddpteros,
Himendpteros y Dipteros (Nematdcero), mientras que en los Homdpteros tanto adultos
como estados inmaduros (ninfas), alcanzan la mayor longitud y convoluciones. En forma

general, los méas largos se encuentran en los insectos que se alimentan de jugos o savia,
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excepto los Himenopteros cuyo alimento es de naturaleza fluida, su tubo digestivo recto y
simple.

Durante el estado larval las partes del canal alimenticio, crecen por alargamiento y no por
divisiones celulares; solo la parte media conserva la division celular para reemplazar las

células que mueren durante el proceso digestivo.

Los organos que intervienen en la alimentacion preparan los materiales alimenticios, la
digestion y absorcion, la expulsién de los residuos, la distribucion de los productos

digestivos en los tejidos celulares.

Los insectos pueden tomar alimentos de casi todas las variedades de las sustancias
organicas naturales como minerales, carbohidratos, lipidos, vitaminas solubles en agua,

proteinas y aminoacidos.

El tubo digestivo va desde la boca situada en la base de la cavidad oral (espacio limitado
por las piezas bucales), se abre por detras del tercer segmento ceféalico hasta el ano, que se
encuentra en el segmento posterior del abdomen. Morfol6gicamente se reconocen tres
divisiones principales en el tubo digestivo, segin el origen embrionario:

Intestino anterior = Estomodeo = Estdmago anterior.

Intestino medio = Mesenter6n = Estomago.

Intestino posterior = Proctodeo.

El tubo digestivo embriologicamente tiene un origen que determina las diferentes
organizaciones de estas partes. EI Estomodeo y Proctodeo son invaginaciones de la pared

anterior y posterior del cuerpo, poseen una envoltura fina cuticular que se forma a partir del

ectodermo, ambas partes son de una histologia igual o similar al del exoesqueleto, se cree
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que esta cuticula es impermeable tanto a los fermentos como a los productos de la
digestion. evita la absorcién de los compuestos parcialmente digeridos, ya que traeria
obstaculos a la digestion total. En cambio la parte media o Mesenterdn tiene su origen en el
endodermo, por lo tanto carece de capa cuticular interna y es la verdadera porcion digestiva
absorbente del aparato, la comunicacion del Mesenteron con las otras regiones es posterior

a la formacion de las tres partes, a veces no se verifica o es indirectamente. (Fig. 70)

Figura 70: Sistema digestivo de un insecto; estado embrionico: a: ano, b: boca,
p: proctddeo, tm: tubos de malpighi

El paso del alimento de una region a otra, esta controlado por valvulas o esfinteres. Entre el
Estomodeo y el Mesenterdn se encuentra la valvula Cardiaca o estomodeal, la cual separa

esta en dos partes, entre el Mesenterdn y el Proctodeo esta la valvula Pilérica o proctodeal.

En ciertos insectos de morfologia primitiva, el tubo digestivo es simple generalmente es
musculoso, el musculo principal tiene origen en la somatopleura y permanece extendido
por todo el canal (mdsculo dilator) y puede colaborar en la deglucion y defecacion

respectivamente.

Los musculos estomodeicos estan desarrollados en los fluidofagos, son los responsables

del movimiento del tubo digestivo, (bombeo o peristaltismo).

En el proceso de la metamorfosis el tubo digestivo sufre muchos cambios en su estructura

interna como también en su forma, para adaptarse a los diferentes habitos alimenticios.
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Sin embargo, el tubo digestivo en la mayoria de los insectos se diferencian en porciones
funcionales, las estructuras tipicas de estas divisiones son:

El intestino anterior o Estomodeo. Estd compuesto de una cavidad pre-oral, que se
encuentra entre el labro y las partes bucales, se conoce como boca, es la abertura anterior
del tubo digestivo. En esta cavidad desembocan las glandulas salivales a la altura de la

base de la hipofaringe, se puede decir que esta division no hace parte del intestino (Fig.71)

La faringe. Es la primera porcion de esta seccion, la cual no esta bien definida en insectos
masticadores, se encuentra entre la boca y el eséfago, es mas o menos la mitad del
compartimiento de la cabeza, formada de unos musculos dilatadores (ciboriales) en
insectos que forman bomba suctora (Lepiddpteros e Himenopteros), pero resulta dificil de
identificar sin el reconocimiento de los madsculos dilatores, estos estan desarrollados donde
la faringe participa en la formacion de la bomba de succion, esta region presenta

modificaciones en los insectos picador-chupadores en forma de sifon (Fig.71)

El es6fago. Porcion mas o menos tubular que conecta la parte trasera de la cabeza con la
delantera del tdrax, su estructura difiere poco de la primera parte (faringe), el alimento es
introducido en el Estomodeo, también puede presentar modificaciones y tener el nombre

de buche, la longitud es variable, las paredes internas se doblan longitudinalmente (Fig.71)

El buche (Crop) Es un alargamiento de la parte posterior del es6fago, porcidén ensanchada
en su inicio y se va angostando hacia el pro ventriculo, este se une al Mesenteron. Funciona
como reservorio de alimento por un periodo corto, alli empieza la digestion, pero cumple
funciones de filtro y triturador, favoreciendo el Mesenterdn de cualquier dafio mecanico, ya
gue se encuentra conformado por finas rejillas que se ubican longitudinalmente en esta
parte, las paredes son delgadas, el tamafio es variable y de gran capacidad. En algunos
insectos constituyen la porcion mas grande del intestino anterior, en la termitas o
comejenes, grillos topos y en las larvas de los cucarrones picudos, el buche se desarrolla

como una dilatacién lateral del eséfago, en algunos chupadores es muy pronunciada esta
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parte y se conecta con el esdfago por un tubo delgado. En la mayoria de dipteros (moscas)
y en los lepiddpteros superiores se encuentra este reservorio (Fig.71).

Proventriculo o Molleja. Es un saco pequefio en forma de valvula, que abre hacia dentro
del Mesenteron; esté situado detras del buche, es el sitio de union del Estomodeo con el
Mesenteron. Esta bolsa se encuentra constituida de paredes musculares fuertes de
revestimiento quitinoso que forma crestas en forma de dientes para acabar de triturar los
alimentos solidos, en este lugar hay actividad enzimatica, esta bien desarrollada en los
ortdpteros (grillos, chapules), coledpteros (cucharones), odonatos (libélulas), isopteros
(termitas) y en varios himendpteros (avispas, hormigas). Otra funcion es la de encargarse
de pasar el alimento dentro de la membrana peritréfica y evitar su ingreso al intestino
anterior. A continuacion del proventriculo se encuentra la valvula cardiaca que es el limite
del Estomodeo (Fig.71).

Intestino medio = Mesenteron. Es la parte media del canal alimenticio, donde se realiza
la digestion, la asimilacion de los alimentos y la actividad enzimética. Puede tener forma
de saco mas o menos alargado. Se llama también ventriculo o estomago, en algunos casos
esta subdividido en cdmaras, cada una de ellas compuesta de células epiteliales distintas
pueden sustraer el agua y dejar libre los azlcares asimilables, en la Gltima cdmara hay
muchas enzimas, lleva unos apéndices en forma de dedos, cortos o largos, denominados
Ciegos Gastricos (intestino ciego), usualmente en nimero de dos a ocho situados en la
parte delantera del Mesenterdn o también un poco mas atras, llevan en su interior bacterias
que parecen ser heredables, ademas se ha sugerido que cumplen la funcién de alojar los

elementos regeneradores de la fauna bacteriana normal del intestino (Fig.71)

gEstomodeo gMesenterén Proctodeo

bu .c

€s

Figura 71: Sistema digestiV(t)J de un insecto; estado adulto: a: ano, b: boca, bu: buche, c: colon, cg:
ciegos gastricos, es: esofago, hf: hipofaringe, i: ileo, Ib: labio, Ir: labro, p: proventriculo,
r: recto, tm: tubos de malpighi.
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El mesenterdn produce gran variedad de enzimas digestivas, las cuales en su mayoria son
del mismo tipo de enzimas digestivas de los mamiferos, la produccion de estas se
relacionan con el régimen alimenticio de los insectos, existiendo asi: lipasas,

carbohidratasas y proteasas.

La parte epitelial del intestino medio esta recubierta de células desprovistas de intina, es
decir, no tienen cuticula, pero estan protegidas por una membrana peritréfica de 0.5 micras
de espesor, la cual estd compuesta por quitina impregnada con proteinas, por lo cual es
facilmente permeable por las enzimas, y no est4 en contacto con las particulas sélidas del
alimento. Esta membrana esta ausente en los insectos que solo se alimentan de liquidos,
como hemipteros, lepiddpteros (adultos), thysandpteros y anopluros, también se encuentran
en esta parte una serie de pliegues, destinados a aumentar la superficie activa en su doble
funcién: primero, como glandulas y segundo para absorber nutrientes en forma de jugos

elaborados por filtracion, es decir tienen el oficio de asimilacion y secrecion de fermentos.

El intestino medio tiene valvulas en los extremos, en la parte anterior se encuentra la
valvula cardiaca (estomodeica), constituida por anillos esclerosados, situados alrededor e
internamente de la abertura anterior del Mesenterdn, los cuales presionan contra las
paredes del intestino un flujo de secrecion, regulan el paso del alimento y no lo dejan
retroceder. En la parte posterior del estomago, se encuentra la valvula pildrica
(proctodeica), que realiza las mismas funciones mecanicas de la anterior, pero presenta en
su parte externa varios apéndices en forma de tubos (Tubos de Malpighi) que pertenecen al
Proctodeo y son de origen ectodérmico, se hallan presentes en la mayoria de insectos,
asociados con estos tubos hay una banda espiral de células musculares, cuyas
contracciones provocan movimientos ondulatorios que pueden ayudar en el flujo de la
orina, es decir actuar como excretor, con frecuencia van acompariados de traqueas en toda

su longitud, el nimero varia de dos a doscientos.
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El insecto debe conservar agua en las células epiteliales y en todos los tubos de Malpighi
cuando se alimenta de sustancias solidas. Todas las funciones del intestino medio
(estdbmago), se realizan por medio de células especializadas, .que producen enzimas, y que

se pueden dividir asi:

Holocrinas, células que producen enzimas y que luego actian sobre ellas mismas

destruyéndolas.

Nerocrinas, que producen enzimas, pero no se descomponen.

Células regeneradoras, muy especializadas y que forman mas tarde células de secrecién

holocrinas, la reunion de estas células toma el nombre de Nido.

Células especializadas que sirven para la absorcion de nutrientes y la produccion de

enzimas como:

Amilasa, producida en la saliva de los insectos, sirve para la digestion de los almidones,

tipicas de insectos que se alimentan de liquidos.

Proteolasa, tipica de insectos que viven de otros insectos, como depredadores y

parasitoides.

Intestino Posterior = Proctodeo. Es la tercera porcion o seccion del tubo digestivo;
comienza cerca del punto donde se adhieren los tubos de Malpighi, que son excretores de
orina (acido urico), al Proctodeo, en forma semisolida; también almacenan vitaminas
solubles en agua, para ser posteriormente evacuados por el ano. Varia en configuracion y
longitud, razones que dificultan la aplicacion de una terminologia general; las células
epiteliales segregan cuticula continua, como el Estomodeo, pero es facilmente permeable al

agua, se cree que no se absorbe alimento en este lugar.
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El Proctodeo tiene dos funciones: Absorcion de agua, los insectos que necesitan conservar
el méximo de agua, cuentan con el Proctodeo para absérbela de los excrementos y
regresarla a los tejidos, la realizan larvas que viven en harinas. Digestion simbiotica, en
insectos que se alimentan de madera como termitas (comejen), algunas cucarachas
(Dictyopteras), ciertas larvas de escarabajos (cucarrones), y que carecen de enzimas para
digerir la celulosa, pero cuentan con una rica fauna de microorganismos simbiontes en el
intestino posterior, estos digieren la celulosa dando acido acético, el cual es absorbido por

el Proctodeo.

En muchas especies de artropodos las formas no maduran sexualmente, que se nutren de
alimentos elaborados (larvas de himendpteros), que viven en nichos muy secos (hormiga
ledn), aquellos que son parasitos, parasitoides, no tienen comunicacion funcional continua
entre el Mesenteron y el Proctodeo y elaboran heces, lo acumulan al final del Mesenteron y

lo expulsan solamente en las mudas.

El Proctodeo esta dividido en dos partes: La parte anterior o intestino anterior en forma de
tubo, a su vez dividido en dos partes: lleon (lleum), que es pequefio y donde nacen los
tubos de Malpighi; y el Colon o intestino grande, que en los insectos herbivoros es bastante
largo. La parte posterior o parte defecador (recto), es corto y globoso, de forma periforme,
unido a la abertura anal, provisto de cuatro a seis glandulas rectales que se proyectan
internamente, se cree que conserven agua por reabsorcion de las heces, algunos insectos
tienen en las paredes del recto unas papilas cuya funcién en compafiia de los musculos es
comprimir los residuos de la comida después de la digestion y asi transformar los

excrementos en bolas para ser expulsadas en la defecacion.
Como existe excrecion, también hay ingestion, donde se inicia la degradacion de los

alimentos, ya que este no puede pasar directamente al torrente sanguineo, muchos

materiales no son digestibles por lo tanto para ser desechados se recurre al vomito o
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evacuacion, el cual no se puede tener como excrecion, ya que este no ha pasado por una
degradacion enzimética ni por una asimilacion completa.

La mayoria de los insectos toman su alimento por la boca, con algunas excepciones como
las larvas de los parasitoides, que absorben el alimento de los tejidos del hospedero a

través del integumento

Algunos anexos del aparato digestivo.

Glandulas salivales (Labiales) Estan constituidas por un par de tubos, ciegos en el
extremo, se encuentran en casi todos los insectos, situados a cada lado y a lo largo del
Mesenteron, asociado con el labium, los cuales desembocan en el tubo digestivo, cada uno
de estos tiene un conducto que se redinen por lo comin en la cabeza, para formar uno solo
dentro de la cavidad pre-oral entre el labium y la hipofaringe, destinado a producir

carbohidrasas que se mezclan con los alimentos antes de ser ingeridos.

Las glandulas pueden ser de tipo sinuoso o tubular, las primeras son las mas comunes, la
funcion fundamental es predigerir los alimentos, pues la saliva se depositan en la boca, los
insectos masticadores para humedecer alimentos, limpiar los estiletes, mandibulas y las
maxilas bucales, por el cierre simultaneo de estas dos ultimas estructuras, presionan el
alimento y lo hacen avanzar hacia la faringe, y continua el recorrido por medio de

movimientos peristalticos.

En los insectos picadores-chupadores estos depositan la saliva directamente al hospedero
del cual se esta alimentando, para ser después chupada y mezclada con el alimento hacia la
faringe. Debido a lo anterior los insectos picadores-chupadores, llaman mucho la atencion
ya que estos son vectores de enfermedades, virus y otras enfermedades que pueden influir

en las plantas, en la salud humana y en los animales.
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El proceso digestivo hecho por liquidos procedentes del Mesenterdn, se puede decir que se
efectla en el intestino anterior y que al estomago no pasa sino las sustancias liquidas muy
lentamente y a punto de ser asimiladas por la membrana epitelial. En algunos casos
especiales, el fermento digestivo son expulsados fuera del cuerpo, sobre o dentro de la
comida y se realiza una digestion por lo menos parcial antes de llegar el alimento al trato
digestivo. Ej. Los chinches fitofagos que arrojan saliva por la proboscis sobre la planta
huésped y que contiene amilasa para digerir el almidén que contienen las células de la

planta, esta digestion toma el nombre de extraintestinal.

La funcion de la saliva en la mayoria de los insectos es digestiva, pues contiene enzimas
como: la amilasa y la invertasa que son arrojadas a la hipofaringe o a los palpos para
humedecer los alimentos, en los insectos chupadores de sangre la funcion principal es la
anticuajulante para que el alimento que es la sangre no se coagule ni obstruya el canal
alimenticio, la probosis o el tubo digestivo, la sustancia asi preparada se va acumulando en
el buche y va pasando poco a poco la molleja donde es triturado. En el buche donde se
almacena el alimento, es donde se hace primera digestion y acttan las enzimas salivales. El
tipo de enzimas producidas son similares a los mamiferos, los insectos omnivoros
producen gran variedad de enzimas, por su alimentacién tan variada que tienen, en los
carnivoros predomina la produccion de proteasa y lipasa, chupadores de sangre producen
principalmente enzimas proteoliticas, en los himendpteros y lepiddpteros secretan seda

para formar los capullos de la pupa y revestimiento de celdas en los nidos.

Cuerpo Adiposo (Graso) Cuando se han absorbido los nutrientes, parte se almacenan en
el cuerpo adiposo, el cual ocupa mucho espacio y se encuentra entre los érganos mas
grandes de la cavidad del cuerpo y presenta una superficie méaxima para la circulacion de la

sangre. Los nutrientes almacenados pueden ser blancos, naranja verdoso amarillo.

Durante la vida del insecto el cuerpo graso varia en estructura histolégica, estd compuesto

por una masa de células confinadas por membranas colectivas y fibras delicadas que
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almacenan grasas, glicégenos proteinas. En algunos insectos se encuentran depdsitos de
acido Urico o uratos en el cuerpo graso durante su vida. Se observa con mayor claridad en
el estado larval, rodeando el canal alimenticio y en menor cantidad en la pared interna del
abdomen. La maxima acumulacion la alcanzan inmediatamente antes de entrar a los
cambios de larva, pupa y adulto; y se va agotando a través de la metamorfosis, también
sirve como fuente de energia para mantener la vida durante la hibernacion o en una escasez

prolongada, como en un vuelo largo.

Tubos de Malpighi. Estos apéndices fueron descubiertos por el cientifico anatomista
italiano Marcelo Malpighi, nacen cerca de la union del Mesenterdn y el Proctodeo, es decir
al comienzo del lleon, se consideran como glandulas producidas por la invaginacion del
lugar donde nacen, por lo tanto son ectodérmicas y la pared interna es quitinosa; asociada
con cada tubo hay una banda espiral de células musculares cuyas contracciones provocan
movimientos ondulatorios que pueden ayudar en el flujo de la orina, en general van
acompanfados de traqueolas en toda su longitud, en otros insectos no sucede esto como en
tisanuros, Thysandpteros y Dermapteros, son muy finos, cerrados en su extremo distal y se
abren en la unién con el intestino posterior, EI nimero es variable, se encuentran en pares y
su numero clasico es de seis (6) pares en algunos dipteros, en otros hay cinco (5), en casos
especiales existen desde uno (1) a ciento cincuenta (150), rara vez menos de seis, cuando
se presentan en nimeros grandes se agrupan en haces de igual tamafio. La parte distal flota

libremente en el celoma.

En los tubos de Malpighi existen diferencias histolégicas. En muchos coledpteros, larvas
de lepiddpteros e himendpteros, estdn cubiertos por una capa celular o muscular,

(Criptonefria) que ayuda a los insectos a conservar el agua por la eliminacién de las heces.
La funcion principal de los tubos de Malpighi es la de excretores pues regulan la

composicion de la hemolinfa, es decir tiene la misma funcion de los rifiones de los

mamiferos: El epitelio esta especializado en la eliminacion de productos intermedios del
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metabolismo como: sales, residuos nitrogenados en forma de cido Urico, razon por la cual
se dice que los insectos son uricotélicos, también tienen funciones de absorcion de agua en
iones. La secrecion de acido Urico es necesario para el insecto, porque esta sustancia es

insoluble en agua y por tanto se elimina en forma sélida conservando el agua.

Ciego Gaéstrico. Se conoce poco respecto a su funcién de estos apéndices, se ha dicho que
alojan los elementos regeneradores de la fauna bacteriana y otros microorganismos del
tubo digestivo; otros dicen que son areas para ampliar la secrecion y absorcion del

Mesenteron. Tienen forma de bolsas laterales, el nUmero varian de dos (2) a ocho (8).

Acidos Grasos. Es fuente de energia, los poliinsaturados (di-y trienoico Cqg ), son

esenciales en el desarrollo de muchos lepidopteros y ortopteros, principalmente en

conexion con la expansion de las alas y la cuticula puparia.

Esteroles. Los insectos necesitan de una fuente externa de esteroles, esta es la distincion
mas grande entre insectos y vertebrados. Para algunos insectos los colesteroles parecen ser
importantes, pero muchos pueden aparentemente transformar los fitoesteroles ingeridos.

En pocos casos hay requerimientos especificos de otros esteroles.
Carbohidratos. Se distinguen pocas clases de carbohidratos que son:
Glucosidasas: activas especialmente en herbivoros, ya que la mayoria de los glucésidos

naturales son de origen vegetal.

Galactosidasas: en gran cantidad de especies de insectos se han encontrado enzimas

capaces de hidrolizar el enlace a-glucosidasos.

Fructosidasas: la sucrosa es un B-fructosido que se ha aislado del canal alimenticio de

algunas especies de moscas. Enzimas capaces de hidrolizar.
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Amilasas: rompen los polisacaridos de reserva de animales y plantas (glucogenos y
almidones respectivamente) para dar el disacarido maltosa, que posteriormente se degrada,

bajo la influencia de a-glucosidasas.

Celulosas: Se encuentran en algunas especies de escarabajos y en algunos “pescaditos de
plata” (Tisanuros), la mayoria de los insectos dependen para la digestion de la celulosa y la

presencia de microorganismos simbiontes en el canal alimenticio.

Agua. El agua es un factor importante en la dieta de los insectos, es la base principal de los
procesos metabdlicos. Los insectos han desarrollado muchos Organos especiales y
particularidades fisioldgicas para la conservacion de este elemento. Los insectos obtienen
el agua a través del alimento disponible o por la oxidacién de los sustratos alimenticios;
también algunas larvas pueden obtener el agua de la atmosfera cuando esta tiene mucha

humedad.

Vitaminas. La mayoria de insectos requieren vitaminas solubles en agua, y actdan como
catalizadoras del metabolismo celular. Siete vitaminas del complejo B necesitan para el
crecimiento normal de los insectos, estas son: Tiamina B, Riboflavina B, Piridoxina B,
Nicotinamida, Pantonetato (acido nicotinico), Acido félico, y Glutina. Otros insectos
necesitan de Carotina By, otros de Acido Ribonucleico y Acido Ascérbico (Vit. C), otros
Cobalamina Bj,. Los acidos grasos y vitaminas solubles de los vertebrados, en forma
general no son requeridas por los insectos, aunque algunas especies necesitan alfa-tocoferol
(Vit. E), carotenoides relacionados con la Vitamina A y el calciferol; los compuestos
relacionados no se tiene evidencia que sean requeridos por los insectos, con lo anterior se

puede decir que la mayoria de los insectos no necesitan de las Vit. A-D-E.
Proteinas 0 Aminoéacidos. La digestion de las proteinas se realiza mediante la ruptura de

las grandes moléculas proteicas, seguida de un ataque a los polipéptidos y peptonas mas

pequefias, por ultimo se hidroliza hasta sus aminoacidos constituyentes, en los insectos se
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establece una diferencia entre los diferentes tipos de peptidasas. Las proteinas en los
insectos suelen ser activas en medio neutro o alcalinos. Los aminoacidos son necesarios
para remplazar los tejidos y producir el crecimiento, se obtienen por la digestion de las
proteinas de la dieta, el suministro externo seguido es esencial para la mayoria de los

insectos.

Minerales. Pueden ser factores limitantes del crecimiento (Fosforo y el Potasio), también
son esenciales como cofactores enziméticos (Magnesio y Manganeso), 0 parte importante
de moléculas vitaminicas (Cobalto: Importante en la Vit. B12) Potasio, magnesio y
fosfatos son muy necesarios para los insectos; mucho menos el Sodio, Calcio, Cloro;

algunas veces también requieren trazas de Zinc, Hierro, Manganeso y Cobre.

El pH. El pH del contenido del trato digestivo esta entre seis y siete, el intestino anterior
tiene entre 3.6 a 6.8 es decir acido, el intestino medio puede tener reacciones alcalinas o
acidas en parte o en toda su longitud, segun la especie de insecto; sin embargo el intestino
posterior el pH se parece a los valores que tiene el intestino anterior, pues la presencia de

acido drico hace bajar el pH.

La saliva del intestino tiene un pH 7, en el canal alimenticio varia segun los habitos
alimenticios que tenga el insecto, puede ser acido, casi neutro o alcalino, debido a los
grupos enzimaticos. En insectos que se alimentan de vegetales el contenido del trato
digestivo es de un pH 8.4 a 10.3; si se alimentan de carne es de 4.8 a 5.2. Un ejemplo de
este ultimo caso son las cucarachas (Dictyoptera), la mosca (Diptera: Calliphoridae) cuyo
pH es 3.0.

177



SISTEMA NERVIOSO

Asi como hubo unidn entre los primeros segmentos anulares del cuerpo del gusano
primitivo que dio origen a los insectos, también en la cabeza o prostoma de aquel animal
ocurrio la fusion de los ganglios de los segmentos del cuerpo, por eso el centro nervioso de

la cabeza de los insectos de hoy en dia tiene poca semejanza con la condicién primitiva.

El sistema nervioso en los insectos esta formado por un par de ganglios por segmento, seis
(6) corresponden a la cabeza, tres (3) al térax y once (11) al abdomen, en algunos casos se
fusionan y forman agrupaciones ganglionares. Tienen como funcion captar los estimulos
procedentes del medio o del interior del cuerpo y dirigirlos a una estructura centralizada

para enviarlos al lugar necesario (Fig. 72).
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Figura 72: Sistema nervioso central de un insecto: cn: cuerda nerval abdominal,
gs: ganglio supra-esofagico, gse: ganglio sub-esofagico, lo: 1ébulo
optico, pa: pedicelos de las antenas.
Las células tipicas que constituyen el sistema nervioso, reciben el nombre de Neuronas y
dependiendo de su constitucion se pueden clasificar en bipolares, cuando tiene un solo
dendrito; multipolares, cuando hay mas de un dendrito y unipolares, cuando el dendrito

parte del mismo puente que el axon (Fig.73)

Las neuronas se caracterizan por el alto grado de excitabilidad y capacidad de conduccion
de estimulos, estan formadas del sistema central, constituido por masas ganglionares
denominadas cerebro el cual esta dividido en tres partes: protocerebro, deutocerebro y

tritocerebro; el visceral o estomodeico que coordina las actividades externas con las
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internas; el periferal que conecta los Grganos externos receptivos con el sistema nervioso

central.
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Figura 73: Esquema de neuronas de un insecto: A y C: tipos sensitivos, B: tipo motor; a:
axon, cs: celulas sensitiva, e: epidermis, fr: fibrillas receptoras, ft: fibrillas
transmisoras, m: musculo, n: neurocito, na: neuronas de asociacion, nm:
neurona motor, ns: neurona sensorial, s: sinapsis

Sistema central. Estd compuesto por una masa nerviosa ganglionar, cerebro o ganglio
supraesofagico, otra masa ganglionar localizada abajo del eséfago o ganglio subesofégico,
seguido por una serie de ganglios toracicos y abdominales, los cuales se encuentran unidos

entre si por fibras dobles.

El cerebro esta situado en la cabeza, encima del esofago, por eso a veces se le llama
ganglio supraesofagico, por causa de los cambios evolutivos el cerebro, que estuvo
originalmente delante de la boca, en la actualidad esta por encima de la boca o el es6fago.

El cerebro consta de tres partes.

Protocerebro. Se sitla sobre el esofago, razon por la cual se considera que proviene del
primitivo cerebro protomial como se encuentra en los anélidos; esta conectado con los 0jos
compuestos y con los ocelos, es decir cubre todas las formas visuales del insecto, los
nervios que intervienen en esta parte. En el interior se encuentran los cuerpos setiformes

cuyo desarrollo esta relacionado con lo que suele llamarse la “inteligencia del insecto”.
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Deutocerebro. También se sitla sobre el esdfago y como el protocerebro también
evoluciono del gusano primitivo, se localiza en la parte media y se une (inerva) con las
antenas, esta parte es importantisima ya que se une a estos apendices especiales en los

insectos por su funcion olfatoria.

Tritocerebro. Tiene un desarrollo pequefio, se encuentra en la zona inferior del cerebro,
se conecta y controla el sistema nervioso simpatico principal (sistema nervioso visceral) y

las region gustativa superior de la boca.

El ganglio subesofagico que es el centro de los ganglios ventrales donde se han fusionado
los de las mandibulas, maxilas y labium, es decir, tiene intervenido todo el conducto
salival, pasa por el cuello y se introduce en el térax. El sistema nervioso central también
esta constituido por una cuerda nerviosa ventral la cual tiene una serie de ganglios que
descansan sobre el piso del térax y del abdomen. Los ganglios del térax controlan los
organos locomotores (alas y patas). Los ganglios del abdomen controlan los masculos

abdominales, los movimientos respiratorios y la armadura genital.

Sistema nervioso visceral o estomodeico. Este se divide: Esofageal simpatico, esta
conectado con el cerebro y riega todo el intestino anterior y posterior, el corazon y otros
6rganos como glandulas salivales, el movimiento peristaltico, el vuelo y el crecimiento del
insecto, dentro de esta zona se encuentra el cuerpo cardiaco y el cuerpo alar, segregan
hormonas que regulan el crecimiento del insecto o sea las mudas producidas por la

ecdisona, hormona juvenil que es producida por los cuerpos (corpora cardiaca y allata).

Simpatico ventral. Se conecta por medio de dos nervios transversales a la cuerda nerviosa

central y a los espiraculos, al intestino posterior y al aparato genital.

Simpatico caudal. Nace en la parte posterior y se conecta con el sistema reproductor y los

organos finales del abdomen.
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Sistema nervioso periférico. Consiste en una extensa red, extendida por todo el cuerpo y
que pone en comunicacion el exterior con el sistema central simpético (visceral), lo que da
la sensibilidad periférica. El sistema nervioso de los insectos tiene muchas modificaciones

segun a la clase a que pertenece.

Tipos de células nerviosas 0 neuronas. Son alargadas, capaz de recibir y transmitir
estimulos, las neuronas estan compuestas por tres partes: el neurocito (corpdsculos
centrales nucleados), un eje cilindrico o axon (fibras eferentes) y una o mas fibrillas

receptoras (fibras aferentes = dendritas).

El insecto percibe la sensacion por medio de un pelo externo y lo lleva por el axon hasta
las fibrillas transmisoras que se ramifican y se ponen en contacto con las fibrillas
receptoras (Sinapsis), impulsan el estimulo de una célula nerviosa a otra en el sistema

central para enviarle al lugar necesario.

Las neuronas tipicas son caracteristicas por el alto grado de excitabilidad y capacidad de

conduccién de estimulos, la direccién del estimulo no es reversible.

Sinapsis. Consiste en el entrecruzamiento de las fibrillas terminales del ax6n de una
neurona a otra a través de la cual pasan los impulsos de una célula nerviosa a otra. Las
sipnasis de cada segmento corporal se agrupan para formar los ganglios del sistema
nervioso central, este sistema global de conexiones coordina respuestas en diferentes partes

del cuerpo con los estimulos recibidos en un solo punto.

Clases de neurona. Existen tres tipos de neuronas fundamentales: sensoriales, encargadas
de recibir los impulsos nerviosos, los cuerpos bipolares estan situados en la periferia
estrechamente unidos con los dérganos sensoriales que inervan; interneuronas, que se
encuentran dentro del sistema nervioso central, son mediadoras entre el impulso nervioso y

la respuesta; motoras, localizadas en el sistema nervioso central donde sale un axon que
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Ilega a los musculos y 6rganos efectores del cuerpo, llevan los impulsos nerviosos hasta los

musculos para que se produzcan las respuestas.

Organos sensoriales. En los insectos se encuentran ciertos receptores que detectan o
interpretan los cambios de estimulos a las funciones sensoriales (tacto, gusto. olfato, oido y
vista), que también tiene los animales superiores; sin embargo, los animales inferiores
pueden percibirlos por medio de contactos y de vibraciones, especialmente la funcién

olfatoria la cual se encuentra en las antenas de los insectos.

Organos mecanoreceptores. Los drganos del tacto recogen el estimulo del contacto, son
Ilamados pelos tactiles que estan repartidos por todo el cuerpo del insecto y se relacionan
con una célula nerviosa bipolar, los mas importantes son los que se encuentran en las
antenas, palpos, patas y cercus, estos pelos son simples y conectados a células nerviosas, al
ser movidos por alguna causa exterior modifica la presion sobre las células nerviosas y
forma un impulso definido para ser trasmitido a lo largo de la fibra nerviosa. Hay muchas
modificaciones de los pelos sensoriales, en algunos insectos han sido remplazados por

protuberancias o placas delgadas que también estan en contacto con las células nerviosas.

Organos quimiorreceptores. Por estimulos de contacto se reciben los estimulos quimicos
en los drganos del gusto y el olfato, el gusto se encuentra en los apéndices bucales y la
membrana que tapiza la entrada del tubo digestivo; el olfato se encuentra en los artejos de

las antenas en cuyo fondo se encuentra los 6rganos receptores de los olores.
Organos audio receptores. Se presenta en los insectos en unos 6rganos sensoriales
Ilamados escolopo6foros o escolopales. Un 6rgano constante en los insectos es el de

Jhonston, que puede llamarse oido, se encuentra localizado en las antenas.

Organos foto receptores. La vista en los insectos puede presentarse en dos formas 0jos

sencillos (ocelos) y ojos compuestos.
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Organos receptores de temperaturas. Muchos insectos responden a la temperatura y lo
hacen en la antenas, el alto grado de diferenciacion que presentan algunas especies, hace
que existan receptores de temperaturas especificas en algunas zonas especializadas
encontradas en pares sobre la cabeza, torax y abdomen de los insectos, sobre todo en el
Orden Ortoptero, en muchos insectos difiere la disposicion de las zonas termo receptoras.
Estas zonas también se diferencian por su estructura cuticular y por la formacion de la

epidermis circundante.

Irritabilidad. Es la capacidad que tiene el insecto de reaccionar a un estimulo cualquiera.
Tiene una funcién protectora, hay estimulos positivos y negativos, si es negativo el insecto
se retira o se aleja y si es positivo se acerca o se queda quieto. La irritabilidad tiene tres

funciones:

Sensibilidad, representada por células especializadas que llamamos o6rganos de los
sentidos. Ej. La vista, pelos sensoriales, el olfato y diferencias térmicas.

Conductibilidad, es la conduccién del estimulo por medio de las células nerviosas o
neuronas, que estan compuestas por un cuerpo celular Ilamado neurocitos, una 0 mas

fibrillas receptoras o transmisoras unidas por un axon.

Contractilidad, el componente principal es el musculo, aqui es donde el insecto resuelve

lo que tiene que hacer respecto al estimulo que llega.
SISTEMA REPRODUCTIVO
El 6rgano reproductor de los insectos tiene similitud con los de los mamiferos, pero dentro

de las especies existen diferencias en funcionamiento, en los mecanismos de apareamiento,

fecundacion y oviposicion.
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El sistema reproductor de los insectos esta compuesto de un conjunto de 6rganos que ha
evolucionado considerablemente; se encuentra en la parte final del abdomen, con algunas
excepciones. En los machos esta en el extremo del abdomen, noveno (9°) segmento, y en

las hembras en el octavo (8%) y noveno (9°) segmento.

Con frecuencia ofrecen diferencias marcadas entre uno y otro sexo, Sino en ciertos
caracteres secundarios como tamario, coloracién, formas y en algunas partes de su
morfologia (ojos, alas, patas, antenas, mandibulas) fenémeno conocido como dimorfismo

sexual. La conformacién general tiene simetria bilateral.

La funcion reproduccion, incluye dos factores: la bisqueda de una pareja y la seleccion del
lugar conveniente para la oviposicion, para que la futura generacion inicie su vida con
éxito. La fertilidad de los insectos depende de varios factores, los principales son:

temperatura (T°), nutricién y presencia de la hormona juvenil.

Los insectos son tipicamente unisexuales, es decir que tienen un solo sexo presente en cada
individuo y para reproducirse necesitan la intervencién de ambos sexos. Pero se pueden
reconocer ciertos ejemplares que tienen ambos sexos presentes en el mismo individuo
(hermafroditas). Ej. Icerya purchasi (Homdptera: Margarodidae) cochinillas. Los insectos
son promiscuos tanto en machos como en hembras, pueden copular varias veces con

diferentes comparieros, en algunos casos la hembra acepta tan solo un macho.

Aparato Reproductor del macho. La funcién del sistema reproductor de los machos es
producir o suministrar a la hembra suficientes espermatozoos para la fertilizacion de los
huevos, la forma es variable. La chinche Rhodnius sp. (Hemiptera: Reduvidae), muestra la
conformacion basica de un organo reproductor, un par de testiculos, mas pequefios que los
ovarios de las hembras, cada testiculo esta compuesto internamente de un sinndmero

variable de tubos espermaticos (foliculos) que varian en formay arreglo, en los foliculos se
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forman los espermatozoides, en algunos insectos en el momento pupal y en otros en el

estado adulto.

Los espermatozoides son filamentosos, entran al huevo a través del micropilo del corion
que son canales estrechos, estos pueden ser uno o varios. Donde convergen los tubos
espermaticos toman el nombre de Vasos Eferentes y el conducto o prolongacion de estos
vasos se denominan Vasos Deferentes, después de esta prolongacion hay una dilataciones
del tubo Ilamadas Vesiculas Seminales lugar que sirve de reservorio de espermas las cuales

permanecen quietas, en algunos casos se forma una sola vesicula.

De cada vesicula sale un conducto que se une para formar el conducto eyaculador, el cual
se origina como invaginacion ectodérmica, aqui se encuentra el pene retractil, al final se
encuentra el orificio llamado gonoporo por donde sale la esperma, alrededor del pene se
forma una funda rigida (edeago). En el interior se encuentran dos glandulas accesorias, en
algunas especies puede ser una, tienen los nombres de: mesadenia si proviene del
mesodermo, ectadenia si vienen del ectodermo, tienen como funcién lubricar el tubo
eyaculador para que los espermatozoides circulen facilmente. EI macho puede depositar
todos sus espermatozoides en una sola eyaculacion (mondgamos), copulan una sola vez en

su vida, existen insectos poligamos los que pueden copular varias hembras (Fig. 74)

Figura 74: A: Esquema del sistema reproductor masculino de un insecto: B:
seccion de un testiculo y conducto: ce: conducto eyaculador, g:
Gonoporo, ga: glandulas accesorias, p: pene, t: testiculo, te: tubo
espermatico, v: vaina, vd: vaso deferente, ve: vaso eferente, vs:
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Aparato reproductor de la hembra. Consta de dos ovarios mesodérmicos colocados a
cada lado del cuerpo, los cuales tienen en su interior las ovariolas o tubitos ovaricos que
pueden ser diferentes en su forma dependiendo de la especie de insecto, varian desde una
hasta dos mil en cada ovario, cominmente son de cuatro a ocho, es donde se producen los

huevos, cada uno encerrado en una cubierta de epitelio folicular.

Las ovariolas estan formadas por el filamento terminal, la parte superior contiene los
huevos en formacion, las células germinales (germario) que se dividen para formar huevos
en desarrollo u oocitos, estos extraen su alimento para el crecimiento de las células

nodrizas.

Por la presencia o ausencia de células nutrientes y por la localizacion se reconocen tres
tipos de ovariolas: a) panoistica, faltan las células nutrientes y las células del foliculo que
fortalecen el vitelio. Ej. libélulas (Odonatos), grillos y chapules (Ortdpteros), termitas
(Is6pteros), pulgas (Siphonapteros), este tipo de ovariolas es el mas primitivo; b)
politrofico, las células nutrientes estdn presentes y se alternan con los oocitos. Ej.
Cucarrrones (Coledpteros), mariposas (Lepiddpteros), avispas y abejas (Himenopteros); c)
acrotroficos o teletroficos, estan presentes las células nutrientes situadas en el &pice de las
ovariolas, en algunos insectos estan ligadas con los oocitos por medio de los filamentos
protoplasmaticos. Ej. Chinches (Hemipteros), algunos homopteros y en los coledpteros del
grupo polifaga. Los tipos que se caracterizan por tener presencia de células nutrientes. se

llaman meroisticos.

La parte inferior de las ovariolas son de mayor tamarfio, contiene los huevos maduros, la
base forma un conducto o pedicelo que se une al oviducto lateral y forma el céliz La
prolongacion del céliz forma unos oviductos laterales para cada ovario y la union de las
dos forman un solo oviducto coman, el cual desemboca a la vagina por el gonoporo, aqui
retiene los huevos y estan listos para ser puestos por el ovipositor externo. Dos glandulas

estan conectadas en la pared dorsal del oviducto y son: a) la espermateca (receptaculo),
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adherida a los oviductos o vagina, donde la hembra guarda los espermatozoides recibidos
del macho, los cuales estan en constante actividad, es un 6rgano impar en forma de bulbo,
en muchos grupos de insectos la espermateca presenta diversas formas que se consideran
de valor taxonémico. Cuando los huevecillos pasan por la abertura del receptaculo fuerzan
la salida de los espermatozoides para ponerse en contacto con los huevecillos y de esta
manera se constituye la fertilizacion b) las accesorias o colaterales, estructura doble que
secreta sustancias adhesivas con la cual forman la cubierta para la masa de huevos

fecundados y de esta manera fijarlos en el sitio donde los depositan.

Algunos insectos usan los liquidos segregados por las glandulas colaterales para cubrir los
huevecillos, formando verdaderas ootecas como en las cucarachas (Dictyopteros), en otros
casos el liquido desempefia una funcidén nutritiva como en algunas moscas (Dipteros)
ovoviviparas, también puede servir de defensa como en los himenopteros pues estos
liquidos contienen toxicos o sustancias irritantes. Los insectos primitivos tenian un ovario
en cada segmento abdominal, pero sucedié una constante emigracion hacia la parte

posterior formando un sistema tipico (Fig.75)

Figura 75: A: Esquema del sistema reproductor femenino de un insecto; B: Seccion
longitudinal de una ovariola: bc: bolsa copulatris, c: corion, ca: caliz del
huevo, e: espermateca, ft: filamento terminal, g: gondporo, ga: glandula
accesorias ge: glandula espermotecal, h: huevo, o: ovario, ov: oviducto, p:
pedicelo, v: vagina, zh: zona formacion de los huevos, zg: zona celular
germinal.
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Las diferencias estructurales en los Organos copuladores, proporcionan caracteres

taxondmicos en muchos grupos de insectos.

Métodos de reproduccion. En casi en todos los insectos, el huevo no se desarrolla hasta
que el espermatozoide fertilizante no ha comenzado el proceso de activacion, en muchas
especies y algunas veces en ordenes enteros el huevo se desarrolla sin la intervencion del
espermatozoide, reproduccion por partenogénesis. La mayoria de insectos son oviparos,
tienen la capacidad de depositar sus huevos, los cuales eclosionan después de un periodo

variable de tiempo.

Tipos de partenogénesis:

Apomictica. Son insectos que se desarrollan a partir de una célula 2n. No hay reduccién de
cromosomas durante la ovogénesis y un huevo diploide se desarrolla en forma normal. Ej.

En afidos (Hom: Aphididae), en unos pocos ortopteros y en los tenthredinidos (Hym.).

Automictica. Implica divisiones mitoticas normales, produce un huevo haploide (n), pero
se puede restaurar el numero diploide cuando se fusionan dos nucleos, el del huevo y el

segundo nucleo polar.

Haploide. Produce un huevo que al desarrollarse, bien por partenogénesis, en cuyo caso
origina machos (arrenotoquia), bien por fertilizacion normal, que originaria hembras
(telitoquia), cuando se producen tanto machos como hembras el fendbmeno se conoce como
anfitoquia. Estos tipos de partenogénesis puede producirse en algunos homdpteros,

thysandpteros y coledpteros.

La reproduccién también puede ser: facultativa que es la forma bisexual en donde puede o

no haber partenogénesis; ciclica cuando hay alternancia entre la reproduccion bisexual y la
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partenogeénesis. ElI ambiente puede afectar el sexo de la progenie, las temperaturas altas

tienden a producir mas machos y las bajas mas hembras, la proporcion esperada es de 1:1.

Tipos de oviposicion.

Todos los insectos son oviparos, pueden poner los huevos al exterior de su cuerpo poco
después de fertilizados por los espermatozoides del macho y su desarrollo continua dentro
del huevo por algin tiempo, naciendo las larvas (orugas) o ninfas, sin haber sido

alimentados por la hembra.

Ovoviviparidad (viviparidad adenotrofica), los huevos tienen suficiente yema durante la
ovogeénesis para mantener el embrion en desarrollo, dentro del 6rgano reproductor de la
hembra, eclosionan inmediatamente después de puestos en formas de larvas (orugas) o
ninfas, generalmente suceden en ordenes del grupo de metamorfosis simple. Ej.

Dictydptera (cucarachas) y Diptera (moscas).

En algunos casos en el desarrollo ovoviparo los huevos que tienen coridn son retenidos
dentro de la madre en la vagina modificada como Utero, las larvas se nutren por glandulas,
este modo de reproduccion se llama adenotrofico. Ej. La mosca tse-tse (Dip.: Glosshidae).
En otros casos el desarrollo del embrién y la larva lo hacen en el homocele de la madre y se
llama “viviparidad hemocélica”, las larvas se alimentan de los tejidos maternos. Ej.
Moscas (Dip.: Cecidomidae y Quironémidae), en algunos pocos cucarrones (Coledpteros)
y Stresipteros. También se puede presentar que el embridn en desarrollo recibe su nutricion
a través de la seudoplacenta (viviparidad seudoplacentaria). Ej. En algunas tijeretas

(Dermaptera), cucarachas (Dictyoptera) y afidos (Homoptera).
Poliembrionia. El huevo en desarrollo da lugar a mas de un embrién, en algunos casos

llegan hasta dos mil. Ej. Los parasitoides de muchos himendpteros y algunas especies de

Stresipteros.
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Pedogenésis. En algunos insectos se presenta precozmente la madurez, es decir que
pueden producir huevos o crias en la fase larval o pupal. Ej. En algunos coledpteros

(Micromalthius débiles), lepiddpteros (Oiketicus sp.).

Periodos de reproduccion.

Generacion. Es el ciclo vital o sea el desarrollo del individuo de huevo a huevo, diferente

en formay tiempo, dependiendo del orden y especie de insecto.

Ciclo estacional. Es el total del ciclo vital sucesivo o generacional que se presenta

normalmente en cualquier especie a lo largo del afio.

Generaciones repetidas. Los ciclos vitales en esta categoria son sucesivas Yy
fundamentalmente iguales. La generacion presenta caracteristicas morfolégicas, habitos

alimenticios y reproductivos iguales.

Alternancia de generaciones. En algunos grupos de insectos las generaciones sucesivas

son diferentes en cuanto reproduccion y algunas veces en sus habitos.

Castracion de insectos. Fendmeno que indica destruccion o atrofiamento en las génadas
de los insectos, puede ser: fisioldgica, fendbmeno normal causado en los insectos que viven
asociados y que tienen castas estériles. Ej. En los himenopteros; parasitica, las génadas son
destruidas por un parasito. Ej. EI nematodo (Examermis sp.) Ataca las gonadas de las
langostas (ortopteros); mecénica, las que puede hacer el hombre a los insectos
suministrandoles una dosis de radiacion gamma superior a la presente en el ambiente, por
esterilizacion quimica reduciendo por completo la capacidad de reproduccion del insecto

tratado y que puede actuar sobre un sexo o los dos.
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SISTEMA VISUAL

El sistema es muy complicado, a pesar de los avances en el desarrollo de la microscopia
electrdnica, todavia no se entiende el proceso visual de estos animales. Loa ojos estan
presentes en la mayoria de los insectos adultos, pero su vision es muy pobre, estan
conformados por una agrupacion de células receptoras extremadamente variadas en su
histologia y que responden a la luz, estas células se dividen en receptoras dermales: ocelos
(ojos simples o estigmas), y 0jos compuestos (concentracion de ocelos), ambas formas
tipicas pueden estar presentes 0 no en el mismo insecto, los que viven en lugares oscuros
tienden a reducir o perder los o6rganos fotorreceptores, en este grupo estdn los
endoparasitos, ectoparasitos cavernicolas, los que viven en los nidos de las hormigas y

comejenes, en la fase inmadura de la mayoria de los dipteros pupiparos.

Receptores dermales. Insectos como la cucarachas (Dictyopteras), larvas de gorgojos de
las harinas y las orugas de los lepidopteros, reaccionan a la luz aunque se les tape los ojos y
ocelos, lo que demuestra que la epidermis es sensible a los factores ambientales, debido a
los pelos sensoriales que se encuentran sobre su superficie ampliamente distribuidos

especialmente en las antenas, tarsos y cercus.

Ocelos (o0jos simples o estigmas) Son rudimentarios y pequefios, pero provistos de células
epidérmicas especiales y de una cornea que funciona como lente reticular, esta area es
arqueada engrosada y de cuticula transparente, debajo de este conjunto se encuentran las
terminaciones de las células nerviosas visuales mezcladas con capas de células
pigmentarias, que son la Unicas receptoras de las variaciones luminosas y cuya impresion
trasmite a las terminaciones nerviosas, que se encuentran en la extremidad o a los lados de
las células nerviosas y forman una especie de peine con fibrillas en forma de conos y
bastones, los cuales se confunden en el citoplasma y al adjuntarse estas prolongaciones con
varias células visuales, forman el Rabdomero, en estos o0jos no existe un verdadero

cristalino (Fig. 76)
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Figura 76: Esquema de un ojo simple (ocelo) de un insecto: c: cornea, cc: cuerpo
cristalino, ce: células hepiteliales, cg: células corneagena, cu: cuticula,
r: rabdoma, rc: retina de células centrales, rp: retina de células
periféricas.

Los ocelos estan situados en la parte dorsal de la cabeza.en el protocerebro, en los insectos
adultos y ninfas se pueden llamar primarios, cuando estan bien desarrollados se encuentran
en numero de tres en posicidn de triangulo, en los insectos mas especializados dos de ellos
estan situados simétricamente a cada lado de la sutura mesional (ocelos laterales)
probablemente sirven para la percepcion de la luz; el otro se encuentra en la parte inferior
del triangulo situado sobre la linea mesional (ocelo medio). Otros ocelos se encuentran en
la parte lateral del cuerpo del insecto y con pocas excepciones son los Unicos presentes en
las larvas (estemas) y se presentan en grupos a los lados de la cabeza, poseen dos lentes,
uno tegumentario o cdérnea y otra inferior o cristalino, tienen la capacidad de formar
imagenes y percibir colores, en los imagos (adultos) se encuentran generalmente al lado de
los ojos compuestos. EI numero de ocelos laterales es variable en algunos grupos puede

haber uno solo en cada lado, en otros seis, siete 0 mas.
Ojos compuestos. Son convexos, redondos y ovalados, estan situados a uno y otro lado de

la cabeza, son conspicuos, constan de nimero variable de facetas individuales segun su

habitat y comportamiento. Estan adaptados para muchas funciones y no como simples
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organos visuales; perciben los cambios de intensidad de luz, son sensibles al movimiento
de la luz cercana, no tienen vision estereoscopica ya que los 0jos no tienen movimiento
para adaptarlos a la distancia del objeto. ElI tamafio de los ojos guardan relacion con
dimorfismo sexual; el macho de las mosca comun (dipteros) tiene o0jos grandes y unidos en
la parte superior (holdpticos), mientras que las hembras los tienen pequefios y separados

(dicdpticos).

Los ojos compuestos estdn constituidos por agregaciones visuales (omatidios) que
corresponden a una sola faceta de la cornea. Las facetas de los 0jos compuestos varian en
numero y tamafio dentro de amplios limites. Ej. En ciertas hormigas (himendpteros) tienen
una faceta, en otras varian entre seis y mil doscientas, ciertas moscas (dipteros) tienen de
cuatro mil a doce mil facetas y en las libélulas (odonatos) se pueden encontrar de diez mil a

veintiocho mil por ojo.

En la mayoria de los insectos, las facetas son paquetes intimamente unidos de forma

hexagonal, en algunos casos son circulares cuando son pocas (Fig. 77)

La diferencia entre un ojo compuesto y un ocelo es que en los primeros la cornea esta
dividida en un numero de visuales separadas (omatidios) y que corresponden a una faceta
simple de la cornea, el numero y tamafio de las facetas que componen el ojo compuesto

varian en amplio margen y los ocelos solamente tienen una faceta.

Estructura de un omatidio. En los ojos compuestos de los insectos se encuentran dos
tipos de omatidios, en forma hexagonal y poseen una estructura que es sensible a la luz, en
la mayoria de los diurnos los omatidio son estructura corta y cada uno de ellos forma su
imagen en cada rabdoma, por tal razon se dice que estos insectos ven probablemente en
forma de mosaico, en la mayoria de los nocturnos el omatidio es mas largo y la imagen en
un solo rabdoma esta formada por varios omatidios, ambos tipos de omatidio se pueden

encontrar en un solo 0jo compuesto.
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Partes que componen un omatidio.

La cornea, region mas transparente de la cuticula que forma la faceta o el lente del
omatidio, generalmente es convexa, para formar el revestimiento externo del ocelo en el

momento de la ecdisis 0 muda, la cornea es remplazada.

Capa corneagena, debajo de la cornea se extiende parte de la hipodermis que forma la capa
cdrneagena, esta formada por dos células que en algunos insectos es dificil ver, en otros

casos estan ausentes y la cornea es secretada por la células del cono cristalino.

Células del cono cristalino, por debajo de la capa corneagena o de la cornea, existen cuatro
células de alto indice de refraccion que en los 0jos aucOnicos secretan un cuerpo

transparente llamado cono cristalino.

Retina, compuesta por siete células llamadas retinulas que forman la parte basal del
omatidio y que contienen pigmentos, se dividen en primarias y secundarias, generalmente
sensoriales. Las células visuales secretan un tejido interno dptico (rabdoma) que forma el

eje central de la retinula el cual esta conectado con la extremidad del cono cristalino.

Células primarias, estan dispuestas en circulo, densamente pigmentadas, rodeadas por las

células del cristalino y de la capa cornedgena.

Células secundarias, rodean las células primarias del iris y la retinula, son alargadas y

pigmentadas, sirven para aislar un omatidio de los vecinos (Fig. 77).
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Figura 77: Esquema de un ommatidio del 0jo compuesto de un insecto y sus cortes transversales
en diferentes puntos : A: lente corneal, B: células epidermales, C: cristalino, D: iris,
E: retina: c: cornea, cc: cono cristalino, ce: capa corneagena, ci: células del iris
secundario, cs: células sensitivas, fn: fibra nerviosa, mb: membrana basal, r: rabdoma,
rt: retinula

Funcion de los 0jos compuestos. Las corneas del omatidio tienen como funcionalidad la
de un lente, con una unidad 6ptica individual. EI cono cristalino concentra la luz y la dirige
hacia la retinula, de aqui sigue para el rabdoma y se une a una fibra nerviosa en su parte
inferior donde pasa el impulso que es llevado al I6bulo cerebral o protocerebro. Como los
omatidios constituyen una Optica individual, los insectos ven a través de la yuxtaposicion
de muchas imagenes individuales esta vision fue aceptada por medio de la “teoria del

mosaico”de Muller (1829)
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Los rayos luminosos que inciden normalmente en la cornea son aquellos que se pueden
desviar por refraccion y que llegan al rabdoma y los oblicuos son adsorbidos por los

pigmentos de las células.

La formacion de la imagen en los insectos puede ser por: superposicion, en estos casos los
omatidios son alargados, las retinulas no se colocan inmediatamente abajo del cono
cristalino, encontrandose separadas por un espacio transparente, los
pigmentos de las células accesorias pueden fijarse alrededor del
cono, por lo tanto los rayos inciden en diversos omatidios y se puede
concentrar en un unico rabdoma, por lo tanto la imagen obtenida asi
toma el nombre de superposicion. En estos tipos de o0jos los
pigmentos del iris controlan la entrada de la luminosidad, por

ejemplo, en ambientes de poca luz los pigmentos se encuentran

alrededor del cono, permitiendo la entrada de luminosidad a mayor
escala, mientras que en lugares claros ellos se encuentran envolviendo la retinula

impidiendo la entrada de mucha luz.

Por aposicion: en los insectos diurnos, los conos cristalinos estan
rodeados por pigmentos que llegan hasta la parte inferior, la retinula se
encuentra inmediatamente abajo del cono, los rayos luminicos son bien
perpendiculares los cuales son admitidos y prosiguen por el rabdoma
correspondiente de cada omatidio, por lo tanto la formacion de la imagen

se hace por colocacién lado a lado (aposicion) de las imagenes formadas

por cada omatidio.

Los insectos probablemente no tienen una vision clara de los objetos y la habilidad para
distinguir las formas no esta bien desarrollada, el espectro visible generalmente no es el
mismo del hombre, ven mas alla del ultravioleta, en algunos casos longitudes de ondas tan

cortas como 0.257 micras (el limite del hombre es 0.400 micras), no ven mas alla del rojo,
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siendo su limite de 0.690 micras (para el hombre es de 0.800 micras). En los insectos
existen cuatro tipos de 0jos compuestos: 0jos euconicos, pseudoconicos, acdnicos y
exoconicos, dependiendo de la conformacion del cristalino y de las células que lo

componen.

SISTEMA MUSCULAR.

El movimiento es caracteristico de la vida animal y facilita su distribucion, el movimiento
lo efectdan los muasculos, en los insectos estan formados por células que se agrupan para
formar fibras estriadas, aunque en algunos musculos viscerales la estriacién no se puede
observar, estan rodeados por una membrana llamada sarcolema, son bastantes fuertes, muy
especializado para la contractibilidad, son los responsables también de los movimientos del
cuerpo y los apendices, las contracciones (estimulos rapidos) en los insectos son
estimulados por las células nerviosas que causan impulsos nerviosos y cambian las
propiedades eléctricas, inducen cambios quimicos en las células, cuando cesa este
estimulo sigue un relajamiento (estimulo lento) donde las células musculares vuelven a su
forma primitiva, la accién de los muasculos lleva alto metabolismo con alto consumo de
energia, lo que se debe suministrar alta cantidad de oxigeno y substrato alimenticio. Por su
ubicacion y funcién pueden ser involuntarios y se encuentran constituyendo los masculos
viscerales, los voluntarios se encuentran insertados en la pared interna del exoesqueleto o
en los apodemas, ocupan gran parte de la cavidad cefalica y torécica, se relacionan con los
organos de ingestion y locomocién que se encuentran en estas regiones, los de la cabeza
sirven para mover las antenas, y piezas bucales, los masticadores cuentan con masculos
poderosos que ocupan gran parte de la cabeza; los del torax mueven las patas y las alas,

tienen forma de cordon y estdn muy desarrollados.
En general, los insectos terigoptos (alados) requieren dos clases de musculos de vuelo, los

directos exclusivos de los Odonatos y los indirectos que se encuentran en los demas alados,

estan insertados en los escleritos alares y axilares.
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Las patas tienen dos tipos de musculos, los extensores y abductores (extensores o flexores).
Los del abdomen sirven para el movimiento de los segmentos y la respiracion, los
viscerales son longitudinales, circulares o en bandas oblicuas y se encuentran en el tubo
digestivo para el movimiento peristaltico, sirven para el avance de los alimentos. Los del
corazén que producen los movimientos pulsatorios que impulsan la sangre hacia delante

del cuerpo.
Los movimientos de los insectos son muy rapidos, como sucede en las alas durante el
vuelo. En algunos dipteros se pueden producir hasta mil vibraciones por segundo, pero en

la mayoria varian entre doscientos y cuatrocientos.

Tabla Diferencias musculares entre insectos y animales superiores.

Variables Musculos de insectos Musculos de Animales superiores
Color Amarillo o incoloro Rojizo

NUmero Grande (2.000) Poco numero (mas 0 menos 160)
Fibras Estriadas cortas Lisas largas

Tejidos Discontinuos continuos

Nervio Multiples Un nervio por fibra

Fuerza / peso Mayor 10 veces su peso Menor 2 veces su peso

Encierro/ fibras  No encerradas en un estuche Encerradas en un estuche de tendén

de tenddn
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GLOSARIO
Alaglosa. Nombre que se le da a la union de las glosas y paraglosas en un solo apéndice en
ciertos insectos.

Alinoto. Placa alar del mesonoto o del metanoto en los insectos alares, la cual se divide en
: prescutum, escutum y escutelum.

Anamorfo. Cuando a través del crecimiento de un insecto se le agregan otros segmentos
abdominales.

Anélidos. Es la clase de los animales vermiformes de cuerpo blando y anillado.
Anepisterno. Parte superior del episterno, cuando es ultimo se divide por una sutura en
dos partes.

Anfitoquia. Reproduccion en forma partenogenética, en cuyo caso se originan machos y
hembras.

Apodema. Pieza sobresaliente de la cuticula interna de la pared del endoesqueleto, donde
se insertan los masculos.

Apofisis. Proyeccion tuberculiforme, externa o interna de la pared del cuerpo de los
insectos. Invaginaciones de las areas pleurales.

Apteros. Insectos que carecen de alas.

Arculo (Arculus). Formacion especial de la nervacion (venacion) alar entre los odonatos,
cuando la vena radial y la media se fusionan en la base.

Arolio. Organo en forma de cojin que se encuentra en el pretarso de las patas, en la
mayoria de los insectos

Arrenotoquia. Reproduccion en forma partenogenética, en cuyo caso origina machos.
Artrépodo. Animales que tienen las patas formadas por varios segmentos.
Atrio. Llamada también cavidad plural, sitio de entrada de un orificio.

Axon. Filamento formado, con un cuerpo celular nuclear, una célula nerviosa o neurona.
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Bulbo. Nombre que se le da a la base del escapo
Braquiptero. Insectos que tienen alas muy cortas.

Castracion. El conjunto de las modificaciones provocada por la accion de un parasito
sobre el huésped.

Catepisterno. Parte inferior, par de pleuritas que se articulan con la coxa.

Cerco (Cercus: plural). Par de apéndices conspicuos que se sitian dorsalmente en el
decimoprimer segmento abdominal, entre las membranas del epiprocto y las
paraproctos, a pesar de que falte el segmento once pueden aparecer el segmento
diez.

Ciclo bioldgico. Significa los datos de todo lo que el insecto hace, y todos los cambios en
forma y habito que sufren desde la iniciacién de su vida hasta la muerte.

Clasperes. Apéndices exteriores, prensiles del gonapofisis y que hacen parte del 6rgano
genital del macho de los insectos y que sirven para sujetar a la hembra en el
momento de la copula.

Clava. Masa apical, articulada, ensanchada de las antenas

Clipeo. Area comprendida entre la frente y el labro, correspondiente a la parte superior del
aparato bucal (labio superior).

Colon. Entre la mayor parte de los insectos una parte de las tres regiones del intestino
posterior, entre el ileon y el recto.

Céndilos. Procesos en la base de las articulaciones de la mandibula y en la céapsula
cefalica.

Cordados. Es un gran grupo de animales que durante su vida embrionaria se le forma una
cuerda dorsal que persiste o desaparece en el adulto en tal caso se le forma un
segundo eje dorsal conocido como columna vertebral.

Coridn. Cubierta externa del huevecillo; vulgarmente se le llama cascaron.

Corpora allata. Pequefios cuerpos celulares ovoides, de origen epitelial, dispuestos en
pares en la pared de la aorta cerca de los ganglios hipocelébrales.
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Corpora cardiaca. Pequefios 6rganos pares, de origen nervioso, situados a cada lado de
los masculos dilatadores de la faringe, en los pares laterales de la aorta, cerca de los
ganglios hipocelébrales y de los cuerpos allata.

Cosmopolita. Se aplica a los lugares habitados por insectos de muy variadas
procedencias.

Coxa. Segmento basal de las patas toracicas, parte proximal de la pata que se articula al
cuerpo o en medio de las fosas coxales de la pleura.

Coxopodito. El segmento basal de un apéndice, representando la base de un miembro
primitivo de los artropodos.

Cuticula. La cuticula, capa superior del exoesqueleto, de forma flexible y elastica cuando
es nueva.

Cyclorrhapha. Corresponde a una caracteristica del ciclo bioldgico del grupo superior de
los dipteros, las pupas se abren por la parte superior en forma de opérculo circular,
para que salga el adulto.

Deutocerebro. Parte media del cerebro de un insecto, contiene los primeros centros
nerviosos anteriores formados por los ganglios del segundo segmento primario e
inervan los l6bulos y par de antenas.

Dendrita. Prolongacién protoplasmatica ramificada de la célula nerviosa.

Diafragma. Tejido membranoso y delicado unida a la fase esternaldel corazén y
lateralmente a la pared del cuerpo.

Diastole. Movimiento de la expansién regular del corazén, recorrido inter auricular por la
sangre.

Dicdptico. Ojos compuestos pequefios, que cubren un area reducida de la cabeza.

Dimorfismo. Los individuos pertenecientes a la misma especie presentan diferencias en su
forma, color o tamafio originada por causas geogréaficas, estacionales o sexuales.

Dorso =Tergo =Noto (Este ultimo término solo para el térax). Parte superior del cuerpo
del insecto.

Ecdisis. Remplazamiento periddico de la cuticula la cual es menos rigida, fendmeno que se
presenta por el cambio de talla exigido por el crecimiento del insecto.
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Ecologia. Rama bioldgica que trata de las relaciones de los organismos con su ambiente.

Ectadenia. En ciertos insectos machos, glandulas accesorias de origen ectodérmico,
formado por la invaginacion del conducto eyaculador.

Ectognato (ectotrafo). Insectos que tienen las piezas bucales libres, visibles
exteriormente, no escondidas en la cabeza.

Ectodermo. Capa externa de las células del embrion que producen la epidermis de la pared
de los cuerpos, capa externa de la cuticula.

Edeago, Organo genital masculino, situado en el noveno segmento abdominal entre los
clasperes se conoce también como canal eyaculador.

Empodio. Lobulo medio alargado en forma de espina delgada, situado entre la ufias del
pretarso de las patas de algunos insectos.

Endito. Lobulo interno de un segmento cualquiera de un miembro.
Endodermo. Capa celular interna del blastodermo, forma el epitelio del estomago.

Epicuticula. Revestimiento externo de la cuticula que cubre la exocuticula, refractiva, muy
fina, generalmente incolora, la quitina esta ausente.

Epicraneo. La parte superior del craneo.
Epidermis. Membrana exterior de la cuticula. Secretada internamente por la endocuticila

Epifaringe. Organo adherido en la parte interna-superior del labro, probablemente
desempefia funciones relacionadas con el gusto.

Epimorfos. Tipo de evolucién de los insectos anamorfos donde el numero de segmentos
somaticos se desarrollan todos en sus estados embrionarios.

Epimeron. Division posterior de una pleura toracica, generalmente pequefia, estrecha o
triangular, separa el episterno por la sutura pleural.

Epiprocto. Cojinete a menudo reducido en ciertos ordenes de insectos, debajo del extremo
décimo tergito, o parte dorsal del onceavo segmento de otros insectos.

Episternum. Division anterior de la pleura toracica, area pleural situada antes de la sutura
pleural y sobre el trocanter.
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Escapo. Primer segmento de las antenas geniculadas, por lo general es grueso y alargado.
En himendptera se da este nombre a los tres segmentos basales.

Esclerito. Areas endurecidas del exoesqueleto, delimitadas por suturas.
Escutum. Uno de los tres escleritos en que se divide el alinoto.

Espermateca. Receptaculo, unida a los oviductos o vagina, donde la hembra guarda los
espermatozoides recibidos del macho, érgano impar en forma de bulbo.

Espinasterno. Uno de los escleritos intersegmentarios situado sobre la cara interna de un
esternito toracico, generalmente se encuentra unido con el segmento anterior.

Espiraculo. Abertura respiratoria por donde el insecto toma el aire del exterior y lo pasa a
un sistema de conductos internos (traqueas).

Esternito. Parte ventral de un segmento, subdivision de una placa esternal.

Estipe. Segundo segmento de la primera maxila portando los I6bulos enditos y los palpos
los cuales salen de la zona denominada palpiger.

Estomodeo. Parte anterior del canal digestivo en los insectos.
Etiologia. Ciencia que estudia el origen y el comportamiento de los animales
Exito. Lobulo externo situado sobre el limbo de un segmento de membrana.

Exocuticula. Segunda capa de la cuticula, de color &mbar. En su composicién esta las
proteinas, cuticulina y quitina.

Exoesqueleto. Esqueleto externo, cuticula externa, donde la cara interna permite pegarse
los masculos, es la parte mas endurecida de los insectos.

Facetas. Caracteristica que distingue los 0jos compuestos de los ocelos, en los primeros la
cornea estd dividida en un cierto numero de facetas separadas, mientras los
segundos solamente tienen una.

Flagelo. Parte de la antena que se encuentra después del pedicelo, compuesto de
segmentos en nimero variable.

Flabellum. Organo en forma de abanico o de hoja, en los extremos de la glosa, empleado
igualmente por el flagello.

Fosa. Depresion de la superficie del exoesqueleto en los insectos.
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Foliculo. Tubo o saco celular, glandula o ovario, cAmara ovarica,.

Funiculo. En ciertas familias de insectos (curculionidos), el flagelo de la antena se divide
en tres partes, la segunda toma este nombre.

Furca. Apodema de la region de los esternitos toracicos que se proyecta hacia el interior de
la cavidad torécica, se divide en dos ramas.

Galea. Lébulo externo de la maxila, ordinariamente mono o bisegmentado, encorvado, en
forma de almohadilla, con pelos tactiles.

Gaster. Entre los formicoidees, después del propodeo el resto de abdomen el cual es
globoso, triangular o alargado.

Ganglios. Centro nervioso compuesto de una masa celular y de fibras, tienen como
funcion captar los estimulos procedentes del medio o del interior del cuerpo.

Germario. En el aparato reproductor de la hembra, region que contiene las células
germinales que se dividen para formar huevos.

Gonopodo. Apéndice de un segmento genital modificado para la copulacion.

Gnatoquilario. Apéndices en forma de plancha, se cree que estd formado por la fusién
de las maxilas.

Glosa. Lengua, I6bulo mediano formado por dos paraglosas y dos glosas o segundas
maxilas fusionadas, se aplica generalmente a la lengua enrollada de los
lepiddpteros.

Gonoporo. Abertura externa de un conducto genital, en los machos la abertura externa del
conducto eyaculador, en la hembras una abertura en el oviducto lateral.

Habitat. Es el lugar donde vive un organismo o el lugar donde uno lo buscaria.

Halterios (halteros). Se encuentran en lo homoépteros ( machos de los coccidos) y
dipteros, son apéndices en forma de raquetas que remplazan las alas posteriores,
con una excepcién en los stresipteros que se encuentran remplazando las alas

anteriores.

Haustellum (haustelo). Se aplica a ciertas formaciones de la boca de los insecto
succionadores, tubo de succién de los lepiddpteros, formados por las galeas.
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Hematofago. Que se alimenta de sangre.

Hemimetabolos. Metamorfosis incompleta, insectos que provienen de la metamorfosi
simple, donde los estados inmaduros ninfas son muy parecidos a los adultos, pero
con algunos érganos incompletos.

Hemocele. Cavidad general del cuerpo conteniendo la sangre.

Hemolinfa. Fluido sanguineo de algunos animales invertebrados, como los insectos.

Hermafrodita. Que posee los caracteres de ambos sexos.

Hexapodo. Que tiene seis patas.

Hipodermis. Capa celular que secreta enzimas para iniciar el proceso de digestion de la
cuticula vieja y la formacion de la nueva, en el proceso de muda en los insectos.

Hipofaringe. Organo lingliforme que se encuentra en la pared ventral superior del labio
inferior de la boca de los insectos, portando la abertura del conducto salival comun

Holometabolos. Metamorfosis completa, es decir que en su desarrollo se encuentra un
estado pupal entre el estado larval y el adulto (imago).

Holoptico. Ojos compuestos grandes que abarcan gran parte de la cabeza, en ocasiones
estan unidos o muy juntos por la linea media.

lleon (ileum). Una region del intestino, parte anterior del intestino posterior, entre el piloro
y el colon.
Inner. Margen anal u interna en las alas de los insectos.

Invertebrados. Se dice de aquellos animales que carecen de columna vertebral.
Jugum (neala). Entre ciertos lepidopteros y trichopteros lébulo o procesos de la base de
las alas anteriores, se superponen a las posteriores y efecttan el acoplamiento del

par de alas para el vuelo.

Labello (labelum). Pequefios labios: los dos lébulos terminales de la trompa de los
dipteros, pueden ser los palpos labiales reducidos y modificados.

Labium. Apéndice posterior-medio de la cabeza de los insectos perteneciente al aparato

bucal, formado por la fusion de las segundas maxilas, llamado también labio
inferior.
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Labro = Labrum. Area articulada con el clipeo, movible, forma el limite superior de la
boca cubriéndola a manera de techo.

Lacinia. Lobulo interno de la extremidad distal de la maxila, generalmente espinoso
dentro de su borde interno.

Larvapodas (seudopatas). Falsas patas situadas generalmente en los segmentos
abdominales de ciertas larvas.

Ligula. Lébulo medio del labium, simple o en par, situado sobre el borde distal del
prementon, semejante a la lacinia maxilar.

Linea ecdisial. Es por donde se rompe la cuticula vieja y pueda salir la nueva, esta se
extiende por el dorso del torax.

Linea mesional = Meson. Plano vertical que divide el cuerpo del insecto en dos partes
iguales y para designar las partes de las piezas medianas.

Macrotiquias. Pelo fijo en una pequefia fosita en forma de copa, situada en el extremo de
un canal, en su base esta unido a un anillo membranoso y articulado.

Magnum. Abertura que se conoce también como foramen occipital, por donde pasa los
organos internos del térax a la cabeza.

Mandibula. Primer par de apéndices fundamental de la estructura del aparato bucal
masticador de los insectos.

Malpigio (tubos). Tubos cilindricos huecos, largos que en numero variable se abren en la
parte anterior del intestino posterior. Forman el sistema excretor o urinario como lo
Ilaman algunos autores.

Maxila. Par de apéndices del aparato bucal de los insectos, que le sirven de accesorios para
la alimentacion.

Mentdn. Parte apical del labio inferior, de forma variable, que se articula con el
submenton.

Merén. Area lateral postarticular de la base de la coxa.

Mesadenia. Entre los insectos machos, glandula accesoria de origen mesodérmico,
formado por la invaginacion del canal deferente.

Mesenteron. Regién media del canal intestinal, en los insectos
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Mesotorax. Segmento medio del térax de donde salen las patas medias y las alas
anteriores.

Metamorfosis. Series de transformaciones por las cuales un insecto pasa a traves de su
crecimiento, huevo, larva, pupa (crisalida) y adulto  ( metamorfosis completa ) o
huevo, ninfas y adulto o imago (metamorfosis incompleta).

Metatdrax. Tercer segmento del térax, situado entre el mesotorax y el abdomen, contiene
el tercer par de patas.

Micropilo. Poro, grupo de poros, o canales, situados en el corion de los huevos, situado
generalmente en el polo anterior y permite la entrada a los espermatozoides para ser
fertilizados.

.Mimetismo. La semejanza de un animal con otro, la coloracién del medio o la forma del
hospedero.

Moluscos. Es la clase de ciertos animales invertebrados de cuerpo blando, desnudos o
protegidos por un caparazon.

Mondgamo. Hembras fertilizadas por un solo macho.

Nematdcero. Division de los dipteros comprenden todos los insectos que tienen antenas
largas y filiformes.

Neuracion. Venacion.
Neurocito. Cuerpos celulares de un neurona, habitualmente llamadas “células nerviosas.”

Neurona. Una célula nerviosa completa que constituye el sistema nervioso.

Ninfas. Etapa que precede al estado de imago (adulto) en los insectos, relativamente poco
desarrollado morfologicamente, difiere de los adultos en que tienen poco
desarrollado el aparato genital.

Notal. Que depende del notum.

Occipucio. Parte posterior del epicraneo, entre el vertex y el cuello, raramente visible
como esclerito definido.

Ocelos. Ojos simples o receptores en los insectos adultos y larvas, su nimero variade 1 a
3, generalmente situados en la frente o el vértex de la cabeza.

Omatidia. Cada una de las unidades que constituyen los 0jos compuesto de los insectos.
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Ooteca. Cubierta o capsula compacta conteniendo huevos, formada por secreciones
glandulares colaterales.

Opistosoma. Parte posterior o caudal del cuerpo de los aracnidos, formado generalmente
de seis segmentos.

Organo de Johnston. Organo auditivo del tipo scolopophoro, habitualmente localizado en
el decimo segmento de la antena, existe generalmente en los insectos.

Orthorrhapha. Caracteristica del ciclo biologico de los dipteros, del grupo superior, las
pupas se abren por el dorso en forma de T para salir los adultos.

Ostiolos. Pequefios orificios; ostiolos respiratorios de los insectos. Una de la aberturas
generalmente laterales del corazon; aberturas auricula-ventriculares.

Ovariolas. Tubitos ovéaricos que contiene internamente los ovarios, estdn conformados por
el filamento terminal, de un tubo ovarico y de un pedicelo.

Oviparo. Es la forma normal de reproduccién, de algunas hembras,.que ponen huevos.

Ovoviparos. Modo de postura, donde los huevos tienen suficiente yema para mantener el
embrion en desarrollo, dentro del 6rgano reproductor de la hembra, eclosiona
después de puesto en forma de larva, o ninfa.

Palpiger. Esclerito de donde se desprenden los palpos, situado en la parte lateral del estipe.

Palpos. Apéndices articulados, varian en numero, acompafian a otras partes de la boca en
los insectos, hay palpos maxilares y palpos labiales, pueden ser 6rganos tactiles,
gustativos o prensiles.

Paraglosas. Los dos palpigeros de la boca de los insectos, destinados a retener las
particulas nutritivas, situados a cada lado de la ligula

Paraprocto. Uno de los dos I6bulos formado por la parte lateroventral del epiprocto

Partenogénesis. Desarrollo de un individuo a partir de un huevo no fecundado, tanto
haploide como diploide.

Pedicelo. Pedunculo delgado, en general un tallo soportando un érgano.

Pedipalppos. Los segundos apéndices cefalicos de los queliceratas adultos, corresponden a
las mandibulas del grupo antenata.

Pedogenésis. Reproduccion asexual en los estados larvales y ninfales.
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Pericardio. Envoltura del corazén que permite la union de los masculos motores
aliformes.

Perineural. Situado alrededor de un nervio, cavidad que rodea inmediatamente el sistema
nervioso.

Periprocto. Ultimo segmento corporal del organismo que dio origen a los artropodos y
que contenia la abertura anal.

Peristaltico. Movimiento vermicular del intestino durante la digestion que expulsa los
alimentos hacia la extremidad anal.

Peritrema. Esclerito anular que rodea el estigma.

Pigidio. Es la parte terminal del abdomen de algunos animales como: en las hembras
adultas de las escamas, en coledpteros que dejan expuestos las alas.

Pleura. Region situada a cada lado del cuerpo del insecto, generalmente en los segmentos
toracicos.

Poliembrionia. Desarrollo precoz de varios embriones al interior de un huevo.
Poligamo. Se dice de los machos que copulan varias hembras

Postnoto. Placa postscutelar inter segmentada del tergo toracico asociada con el tergo del
segmento anterior.

Prementon. La parte mas desarrollada del labium, contiene los muasculos de los palpos y
de los Iébulos linguales, situado en el menton.

Pretarso. Segmento terminal de una pata que comprende generalmente un par de ufias
laterales (ungis).

Proctiger. Papila preanal que contiene el ano.

Probosis. Términos generales aplicados a ciertas piezas bucales de insectos, de forma
alargada, también se le conoce con el nombre de pico o trompa

Proctodeum. Region posterior del tubo digestivo, de origen ectodermo, en los insectos.
Pronotum. Area superior o dorsal del protorax.

Propodeo. Entre los himendpteros, el primer segmento abdominal.
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Prosoma. (Cefalotorax) Parte anterior del cuerpo de los ardcnidos, cuyo cuerpo esta
dividido en dos partes.

Préstoma. Primer segmento corporal del organismo que dio origen a los artrépodos y que
contenia el aparato bucal.

Protaptera. Forma hipotética, probablemente cilindrica, ancestro de los miriapodos y de
los insectos.

Protocerebro. Una de las tres partes del cerebro, formado por la fusion de los ganglios del
segmento Optico; constituye la parte mas grande del cerebro e interviene los 0jos
compuestos y los ocelos.

Seuddpodos. Apéndice blando, en forma de ventosas, que tienen las larvas de ciertos
insectos en algunos de los segmentos abdominales.

Pterigotos. Insectos alados.
Pulvilo. Pequefios apéndices blandos que se encuentra debajo de las ufias de los tarsos.
Pupa (Cocén). Estado de reposo inactivo entre la larva y el adulto en los insectos

holometabolos

Quelicero. Un par de apéndices a veces en forma de tenaza, que segun se cree equivale al
segundo par de antenas de los crustaceos.

Quitina. Sustancia organica, de aspecto cdérneo, que forma el exoesqueleto, el caparazon y
los élitros de los insectos.

Quetotaxia. Nomenclatura de la mapificacion de las seta o pelos que se encuentran en el
abdomen y en las larvas de algunos insectos.

Remigio (remigium). Parte anterior rigida de las alas, directamente afectadas por los
musculos motores que generan la accion del vuelo.

Retinaculo. Organo situado en las alas anteriores y posteriores, en forma de gancho, con
espesamiento en los bordes del ala donde se entrelaza el frenulo.

Rostrum. Entre los coledpteros, Prolongacion rigida anterior de la cabeza, en forma de
morro, que parte las piezas bucales en su extremo distal.

Sarcolema. Envoltura elastica de las fibras musculares estriados, Membrana de Krause.
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Vasos deferentes. Uno de los canales pares provenientes de los testiculo se retnen para
formar el conducto eyaculador y que conducen los espermatozoides.
Vaso eferente. Tubo fino que une cada foliculo de un testiculo con el vaso deferente.

Scolopophoro. Masa fusiforme sensible fija al tegumento, donde la funcion puede ser
auditiva.

Setas. Un pelo de suavidad dura.

Sinapsis. Entrecruzamiento de las fibrillas terminales del axon de una neurona a otra a
través de la cual pasan los impulsos de una célula nerviosa a otra.

Sistole. Movimiento de contraccion regular del corazon, recorrido Inter. Auricular por la
sangre.

Somitos = tagmas = metameros. Segmentos primarios del cuerpo de los insectos adultos
(imago), cabeza, térax y abdomen.

Submenton. Esclerito que compone la parte basal del labium, el cual se une por la parte
inferior de la cabeza.

Superlinguas. Un par de Iébulos dorso laterales unido a la hipofaringe; el segundo par de
mandibulas, algunos autores dicen que que son semejante al par de superlinguas de
los crustéaceos.

Sutura. Canal externo de la pared del cuerpo de los insectos, formados por las
proyecciones internas de la cuticula del endoesqueleto.

Estigma (pterostigma) Parte espaciosa, opaca, coloreada o no, del borde costal del ala,
generalmente al extremo de la vena radial.

Telitoquia. Reproduccion en forma partenogenética, en cuyo caso origina machos.

Telopodito. Parte distal multisegmentado de un apéndice de los artropodos, esta formado
por seis segmentos.

Telson. Segmento terminal primitivo del cuerpo de los artrépodos. Entre los embriones de
los numerosos insectos, region terminal del abdomen que se han observado
raramente entre los adultos.

Tenideas. Espesura filiforme circular o en espiral de las paredes cuticulares internas de la
traquea, le dan la resistencia y elasticidad.
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Tentorios. Endoesqueleto de la cabeza que consiste en dos o tres pares de apodemas, le
dan resistencia y el apoyo a muchos musculos.

Tergito. Placa dorsal de un segmento, una subdivision del tergo, un esclerito colocado en
el dorso de los segmentos.

Tergo (Noto). Parte superior o dorsal de todos los segmentos en que se divide el cuerpo de
los insectos.

Tornus. En una ala de forma triangular, el angulo que se forma entre los bordes posterior y
distal, donde terminan las venas anales y yugales.

Trabéculo. Masa redonda, lobulada del protocerebro de donde provienen los troncos que
soportan los cuerpos de las setas.

Traqueas. Tubos membranosos elasticos reforzados por una pared quitinosa espesa, que
hacen parte del sistema respiratorio, conectados a los espiraculos.

Traqueolas. Traqueas capilares de los adultos. Se desarrollan en gran numero en el caso
de las larvas, mas 0 menos de un micra de diametro.

Tritocerebro. La tercera parte del cerebro de los insectos, forma el par de ganglios del
segmento intercalar o tercer segmento de la cabeza. Llamado también lébulo
labrofrontal, controla el sistema nervioso simpatico principal y la region gustativa
superior de la boca.

Trocanter. Segmento articular de las patas de los animales articulados, que se encuentra
entre la coxay el fémur.

Tropismo. Reaccién involuntaria hecha por un elemento del medio (la luz, el calor, la
humedad, la gravedad y otros.).

Uromeros (uritos) Segmentos en que esta dividido el abdomen de los insectos.

Vannus. Regién delgada, flexible en forma de abanico de la parte posterior del ala de los
insectos.

Vertebrado. Se dice de los animales que tienen esqueleto con columna vertebral.
Vertex. Region del epicraneo situado inmediatamente detras de la frente, entre los ojos
compuestos, es la zona donde se encuentran los ocelos.

Vesicula seminal. Dilataciones en forma de saco de los vasos deferentes que sirven de
reservorios del liquido seminal de los machos.
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