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ResumeN: Se discute la importancia y se dan ejemplos de ecomorfosis, ciclomorfosis y
epitoquia, ademas de otros tipos de variacién, como la progresiva individual, la ligada al
sexo. las asimetrias y casos teratoldgicos. Se analiza ¢l problema gque ocasiona cada uno al
afectar caracteres utilizados en la taxonomia del orden.

InTrRODUCCION

Segtn Mayr (1933:163). un caracter laxonémico puede ser definido como
(ualquier atributo de un organismo o de un grupo de organismos. por medio del
cual se les pued:: distinguir de un organismo perlenecienle a una categoria dis-
linla; por lo tanto. los caracteres taxonémicos son atributos que permiten la co-
locacién de un organismo dentro de la clasificacién formal.

l.os caracteres laxonémicos tienen dos aspectos. uno diagnéstico como indica-
dores de diferencias y otro funcional como detectores de relaciones.

Entre los caracteres taxonémicos se encuentran los morfol(')gicos. fisiolégicos,
ecologicos, etolégicos v geograficos. l.os mas ulilizados en entomologia son los
morfolégicos.

En ocasiones los caracteres morfolégicos utilizados en la taxonomia de los
colémbolos, varian tanto inlra‘cspecificamente. (Jue ocasionan prol)lemus en la prac-

lica.
OsjETIVOS

En vista de que algunos caracteres morfolégicos que son muy utilizados en
la taxonomia pueden ser afectados por diversos fenémenos. se pretende ver cual
es la variacién intraespecifica en un grupo particular de insectos (Collembola).
para ejemplificar hasta dénde puede llegar esta variacién v los problemas que
puede ocasionar.
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REsuLTADOS

Primero mencionaremos los tipos de variacién intraespecifica que se pueden en-
contrar en cualquier organismo; después se daran ejemplos de lo que ocurre en
los colémbolos, explicando en qué consisten y discutiendo el grado de proble-
ma que representa cada uno en los trabajos taxonémicos de este grupo de in-

sectos.

I. — Variacién extrinseca:
A.—Variacién progresiva individual.
1.— Variacién con la edad.
2. — Variacién estacional.
B. — Variacién ecolégica.

C. —Variacién traumaética.

Il. — Variacién intrinseca.
A. — Variacién ligada al sexo.

B. — Variacién no ligada al sexo.

VARIACION PROGRESIVA INDIVIDUAL

1. — Variacién con la edad.

La mayoria de los insectos tienen una gran variacién morfologica durante los
distintos estadios de su vida. Estos cambios son mas acentuados en aque"os
organismos que sufren una verdadera metamorfosis. pero en los grupos [lamados
ametabolos, las formas juveniles difieren relativamente poco de los adultos.

El hecho de que los colémbolos no tengan una metamorfosis marcada y de
que las' mudas contintien mucho después de haber alcanzado la madurez sexual.
ha provocado’ interés entre los investigadores (Christiansen, 1964). Uno se pue-
de dar cuenta de los problemas que se pueden encontrar, si se considera que
varias de las proporciones de los segmentos del cuerpo cambian radicalmente
con la edad y el tamanio de los adultos puede variar mucho. Esto se ha obser-
vado principalmente en algunos entomébridos, en los cuales se toma en cuenta
la proporcién entre los segmentos abdominales IIl y IV para la identificacién. de
las especies.

Una de las diferencias mas notables que se ha encontrado entre las formas
juveniles y las adultas. ha sido en algunos ejemplares de Xenylla sp., en los cua-
les, las formas juveni]es presentan espinas anales v_bifurcadas (Fig. 1), mientras
que en el adulto, estas espinas son simpllues (Fig. 2). Bellinger (1977) ha obser-
vado espinas anales bifurcadas en ejemplares juven_i]es de Xenylla califomica Gama
y como esta peculiaridad ha sido observada en otras especies del mismo género,
se piensa que se puede tratar de un caracter comin a todas las especies del gé-
nero, Para una persona sin experiencia puede parecer a]go distinta la forma ju-
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venil de la adulta, pero en realidad si este caracter se encuentra en todas las
especies del género, pudicra ser wtil en taxonomia.

2. — Variacién estacional.

LA cicLomorrosis. Se denomina asi, cuando se observan formas distintas de
la misma especie. segtin las eslaciones del aino. Fue observado en Isotoma hie-
malis Schétt, por primera vez por Fjellberg (1976): esta espccie presenta una
forma en verano y otra en invierno. l.os ejemplares de ambas formas son com-
plet’amente sanos y con un desarrollo normal. El tnico caracter afectado. es la
forma del mucrén. Esto podria parecer de poca importancia, pero la implicacién
taxonémica es considerable. ya que la sistematica del género Isotoma se basa
en la forma del mucrén. Asi, las formas de Isotoma hiemalis encontradas du-
rante el verano. han sido consideradas durante mucho tiempo como I. mucronata
Axelson.

La epitoquia. Es una modificacién morfolégica durante el periodo de repro-
duccién, en que puede variar la forma del mucrén, de la uiia y de las sedas.

Bourgeois (in Fjel“)erg, op. cit.) descubrié que durante la época reproductora,
varias especies de Hypogastrura tienen una morfologia anormal. Las macrosedas
del cuerpo se vuelven mas cortas y gruesas, las uiias, el mucrén y las espinas
anales se ven afectadas de la misma manera. Cuando la r-eproduccién ha ter-
minado, los ejemplares vuelven a un estado de morfologia normal. La impor-
tancia de este fenémeno estriba en que afecta caracteres que frecuentemente
son utilizados en trabajos de sistematica.

VARIACION ECOLOGICA

LA Ecomorrosis. Fenémeno producido en algunos organismos como conse-
cuencia de cambios de las condiciones ambientales; estos cambios ocurren en al-
gunos caracteres morfolégicos y anatémicos, afectando el tamafio y forma general
del individuo. Se lleva a cabo en los colémbolos como una adaptacién del me-
tabolismo de los individdqs, provocado por la_ apariciéon de condiciones micro-
climaticas desfavorables y es acompaiiado por cambios morfolégicos, como mal-
formacién de apéndices, partes bucales, organos sensorialés. omatidios, hipertro-
fia o reduccién de la granulacién del tegumento y,-neoformaciones quitinosas
cefalicas.

Ya que en los colémbolos continua la ecdisis aun después de que han llegado
al estado adulto, los individuos tienen la posibilidad de cambiar su morfologia.
debido a las malas condiciones del medio ambien,te. después de cada muda.
Estos individuos con morfologia anormal, han sido descritos como ' especies v
géneros nuevos.

Cassagnau fue el primeré en demostrar que tales forma§ se producen a partir
de individuos normales bajo condiciones microclimaticas desfavorables y que las
especies que viven en lugares calidos y secos tienden a conservar la ecomorfosis.

Un caso muy interesante de ecomorfosis fue descubierto por Cassagnau en 1971,
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en Isotomurus palustris (Mi’l"er). que vive en lugares htmedos. Cuando las con-
diciones higrotermales se tornan desfavorables, se producen individuos ecomoér-
ficos. Estos eiemplares pierden las tricobotrias del abdomen y las macrosedas
se vuelven cortas y lisas. Asi, cstos individuos se parecen a varias especies del
género cercano Isotoma.

Nosotros hemos observado ejemplares de Hypogastrura (Ceratophysella) denti-
culata, con espinas anales y mucrones muy desarrollados (Fig. 3). que probable-

mente scan casos de ecomorfosis.

VARIACION TRAUMATICA

Son deformaciones debidas a accidentes. En los colémbolos pueden encontrar-
se a menudo ejemplares a los que falta algan apéndice. El apéndice o parte del
apéndice perdido. puede regenerarse hasta cierto grado y quedar con un aspecto
distinto al normal. Los casos mas comunes que hemos encontrado son:

Farcula con un solo mucrén normal, el otro falta o es deforme. Hemos en-
contrado un caso de Xenylla sp. en el cual falta ¢l “mucrodens” derecho (Fig. 4).

Antena (lesprovisla del cuarto artejo. Cuando un entomébrido ha perdiclo
accidenlalmente el dltimo artejo antenal, el tercero comienza a crecer y la antena
casi puede “egar a tenor un tamano normal. Este tipo de deformacion se ob-
serva por cjemplo, en Seira sp. (Fig. 5).

Esta variacién no presenta problema alguno en la taxonomia, ya (ue es evi-
dente que se debe a accidentes v generalmente no ocurre simullaneamente en

los dos apéndices del mismo par.
VARIACION INTRINSECA LIGADA AL SEXO

Hay pocas <species de colémbolos en los (ue cexisle una verdadera apari-
cién de caracteres sexuales secundarios. que representen cambios morfolégicos de
caracteres laxonémicos. Entre los colémbolos que tienen un dimorfismo sexual
acentuado, hay algunos miembros del suborden Symphypleona. cue presentan
diferencias entre los dos sexos; como espinas anales en las hembras de la fami-
lia Sminthuridae (Fig. 6) y antenas modificadas en los machos de la familia
Sminthurididae, de apariencia prensil (Fig. 7). En estos casos, las formas ju-
veniles no pueden ser identificadas ni siquiera a nivel de géneio, ya que machos
y hembras son muy parecidos en las formas iuveni[es.

Otros casos interesantes son los citados por Fjellberg (1976), los cuales estan
relacionados con la epitoquia. Varias especies de Vertagopus presentan sedas ah-
dominales que se acortan y engruesan durante la etapa reproductora. En los ma-
chos es méas notorio este fenémeno.

En algunOS géneros de la familia Isotomidae. se han encontrado caracteres
sexuales secundarios, que permiten establecer afinidades entre ellos, como la pre-
sencia de un érgano tibiotarsal en los machos adultos de Anurophorus serratus;
que segin Deharveng (1976). indica una relacién entre los géneros Uzelia, Te-
tracanthella y Anurophorus.
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En algunas especies de Onychiurus, los machos se caracterizan por poseer un
"6rgano ventral especial". En O. nervosus Stach. esta estructura es de natu-
raleza epitoquica, ya que sélo se presenta en los machos reproductores.

Las variaciones ligadas al sexo, dentro de los colémbolos, en realidad no han
ocasionado problemas taxonémicos, al contrario, son de gran ayuda para la ta-
Xxonomia y relaciones filogenéticas de los grupos en que se presentan.

VARIACION NO LIGADA AL SEXO

Las asimeTrias.  Las asimetrias mas [recuentes se encuentran en la quetolaxia
general del cuerpo, quetotaxia dental v manubrial. pseudocelos. unas v piezas
bucales.

l.a asimetria de las piezas bucales es muy comin y probablemenle se debe
a una adaptacién a distintos habitos alimenticios, esto ha sido observado en Ony-
chiurus folsomi. donde una mandibula presenta tres dientes y la otra cuatro
(Fig. 8).

El namero de pseudocelos que se presentan en los oniquit’xridos puede variar
asimétricamente y sélo presenla problemas en los casos en que, por la posicién
del ejemplar, no pueden obscrvarse los del otro lado del cuerpo. Este tipo de
asimetria es muy comin en varias especies de Onychiurus.

El ntmero de tubérculos que presenta el érgano postantenal de los tulbergi-
nos. frecuentemente es asimétrico y la variacién que llega a haber entre dos in-
dividuos de la misma especie. puede ser muy grande como ocurre en Mesapho-
" rura krausbaueri, donde Bonet (1944) observé esta variacién, que nosotros lam-
bién hemos encontrado (Palacios Vargas, 1978).

Otros casos de asimetria que hemos podido observar, han sido en Brachysto-
mella sp., algunOS ejemplares tienen cinco tubérculos en el postantenal derecho
y tres en el izquierclo (Fig. 9); también pueden presentar cuatro en uno y tres
en otro. El problema principal es que para la identificacién de las especies in-
cluidas en este género se utiliza el nimero de tubérculos que forman el postan-
tenal, como puede observarse en las claves elaboradas por Stach (1049:306).
Estos problemas también se encuentran frecuentemente en Pseudachorutes.

Los casos TEraTOLOGICOS. Los casos teratolégicos verdaderos son relativamen-
te raros y el primero de ellos fue citado por Bonet (1947) en Pachytullbergia
scabra Bonet. Se trataba de un ejemplar sin antenas, con quetotaxia reducida
y sin el 6rgano postantenal derecho. Otros casos han sido citados por Najt v
Massoud (1976). en los cuales se han encontrado malformaciones del tibiotarso.
Un caso muy particular que hemos tenido la oportunidad de observar, es un
ejemplar de Schoettella sp.. que presenta dos mucrones sobre un solo “dens”.
(Fig. 10).

Los casos leratolégicos. al igual que los casos de variacién traumatica. carecen
de importancia dentro de la taxonomia.

Discusién

Muchas de las clases de variacién intraespecifica. afectan caracteres que fre-
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cuentemente son utilizados como importantes en la taxonomia de los colémbolos.

Entre los fenémenos mas importantes que podemos sefialar como causantes de
problemas en la sistematica del grupo estan: la ecomorfosis, la ciclomorfosis, la
epitoquia y ciertos casos de asimetria; siendo la forma del mucrén, el namero de
tubérculos del érgano postantcnal. la forma v grosor de las sedas. uias y espi-
nas anales los mas importantes y los mas afectados.

Fje"berg (1976), cree que la importancia del descubrimiento de la ecomorfo-
sis simplifica la sistematica, ya que muchos nombres podrian ser considerados
como sinénimos. Pensamos que seria un trabajo muy arduo descubrir que es-
pecies descritas como nuevas, sean’en realidad formas ecomérficas de especies
va conocidas.

No solamente bastan los estudios morfolégicos y descripcién de las especies,
en ocasiones es necesario el estudio del ciclo vital para poder descubrir los dis-
tintos casos de variacién morfolégica. sobre todo los epitéquicos.

Varios autores (Fjellberg, op. cit.; Cassagnau, 1974) mencionan que la posi-
cién de las sedas corporales de los colémbolos es un caracter constitutivo y no
adaptativo y que por lo tanto. el estudido de la quetotaxia, ademas de ser un
caracler digno de confianza, refleja las relaciones entre las distintas especies.

CoNCLUSIONES

En el caso de los colémbolos, los tipos de variacién intraespecifica que mas
prob]emas causan en la sisteméatica del orden son, dentro de las variaciones ex-
trinsecas la ecomorfosis y dentro de las intrinsecas: la ciclomorfosis v la epi-
toquia.

Los caracteres taxonémicos utilizados en los colémbolos y su variacién difiere
mucho segin el grupo pérticular de que se trate, pero el caracter mas confiable
es el patrén de distribucién de las sedas (quetotaxia), que ademas permite esta-
blecer las relaciones que existen entre las distintas especies.

SUMMARY

The importance of ecomorphosis. ciclomorphosis and epitol(y is discussed and
examples are given. These and other variations like the individual, the sex
linked, the asymmetries and teratological cases are analized to have and idea
of the degree of clifficully t}u’y represent in the taxonomy of Ehe group.
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1. Espinas anales de una forma juvenil de Xenylla sp.
2. Espinas anales de un ejemplar adulto de Xenylla sp.
3. Un ejemplar ecomérfico de Hypogastrura (Cetatophysella) denticulata,
4. Purcula de Xenylla sp., sin el “mucrodens” derecho.

5. Deformacién traumatica de una antena de Seira sp.
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Fic. 6. Espinas anales de un ejemplar hembra de Sminthurinus quadrimaculatus.

Fic. 7. Espinas antenales de un ejemplar macho de Sphaeridia sp.

Fic. 8. Mandibulas de Onychiurus folsomi.

Fic. 9. Cabeza de Brachystomella sp.. con asimetria en el nimero de tubérculos del orga-

no postantenal.

Fic. 10. Schoettella sp., con un “dens” teratolégico.



