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EDITORIAL

Revista n° 9, diciembre de 2020

Con la "nueva normalidad" impuesta por la
pandemia limitando nuestras vidas,
acostumbrados ya a mascarillas, a geles
hidroalcohdlicos y a otras medidas que antafio
nos hubieran sonado a ciencia ficcion,
seguimos avanzando en esta lucha contra el
virus con la esperanza de que el 2021 sea el
afo de ganarle la batalla y nos pueda devolver
asi algo tan normal y necesario como besar a
tus padres, abrazar a un sobrino o compartir
un dia de campo y bichos con tu grupo de
amigos.

Con este punto de partida y la ilusibn que
caracteriza al equipo de Mundo Artr6Podo,
hemos querido redoblar nuestros esfuerzos
para volver a ofreceros una revista que aborde
temas interesantes, didacticos, novedosos v,

por supuesto, que destile entomologia por los
cuatro costados.

Fruto de ello es el numero que tenéis delante,
detras del cual hay muchas horas de trabajo y
esfuerzo, pero sobretodo muchas ganas de
divulgar y compartir entomologia, y poder
llevarla asi a cada rincon del planeta donde
haya una persona con ganas de aprender.
Esperamos, como de costumbre, estar a
vuestra altura.

Atentamente.

German Munoz Macia
Director Revista Mundo Artr6Podo.
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N oticias

BioFoto, insectos y aranas
desde una perspectiva holistica.

/

BioFoto es un conjunto de acciones para el
conocimiento y la conservacion de los
insectos y arafas a través de la fotografia, con
atencion particular en tanto que agentes de
control biolégico de las plagas en la agricultura
y la polinizacién. Estamos enraizados en el
Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas,
en Santiago-Pontones y en las sierras
prebéticas hermanas, para desde ahi proyectar
nuestro grano de arena en la preservacion de la
biodiversidad y la mitigacion de los efectos del
cambio climatico. La fotografia, con su
dimensién artistica, nos deja extasiados cuando
se contempla ese maravilloso mundo de otra
manera. Concienciamos para producir cambios
profundos. Trabajamos localmente para un
mundo global.

La metodologia aplicada permite que unas
acciones refuercen a otras desde lo cientifico a
lo divulgativo, con actores privados y publicos,
provocando concienciacibn e impactos en la
economia local, impartiendo formacién e
investigando, compaginando lo estrictamente
técnico y lo artistico, considerando las
interacciones entre la entomofauna y las
plantas, para especialistas y aficionados,
instituciones y voluntarios. Buena parte de
nuestras acciones se enmarcan en un

ambicioso proyecto de ciencia ciudadana.

Bajo el lema “Cada foto es un dato” los
concursos de fotografia y otros programas
aportan citas para los mapas de distribucion de
especies, donde en tiempo real estamos
tomando el pulso a las poblaciones. En ello
abunda nuestro programa “Usa el mévil” donde
turistas y visitantes pueden observar insectos y
enviar su localizacién e imagenes con la calidad
suficiente que permitan su clasificacion al
menos al nivel de género. También el Taller de
fotografia entomoldgica y aracnolégica donde
priman las salidas al campo.

El programa educativo interrelaciona a los
alumnos y profesores con entomdlogos vy
aracnélogos y posibilita el desarrollo de
proyectos de investigacion como el que
actualmente esta iniciAndose para la colecta de
insectos y aranas ahogados en las albercas.
Disponemos de una biblioteca, aun incipiente,
con casi mil articulos cientificos con citas sobre
especies halladas en las sierras prebéticas y
otros documentos y obras divulgativas.

Con todos los materiales generados
organizamos exposiciones itinerantes. En
agosto de 2019 se inaugurd la titulada “Un
universo  subterraneo” centrada en los
artrépodos de las cavidades de estas sierras
con fotografias cedidas por el Grupo de
Espeleologia de Villacarrillo, entre las que se
encuentran especies nuevas para la ciencia,
complementada con materiales didacticos que
en esta ocasion se ha dedicado a los sirfidos
por su papel en el control biolégico de plagas en
los cultivos, ya que también integramos en
nuestra metodologia la agroecologia y las aves
insectivoras. La segunda exposicion “Los
pequefos habitantes. Insectos y arafas del
Parque Natural de Cazorla, Segura y Las Villas”
muestra una extensa aportacion de especies
fotografiadas por los participantes algunas de
las cuales podrian ser primeras citas para estas
sierras que estan siendo determinadas por la
Sociedad Andaluza de Entomologia.



Con el proyecto “Una historia de gnomos,
insectos y arafas” queremos acercar los
artropodos a los nifos: un concurso de ideas
para crear el logotipo del gnomo de BioFoto
(uno para escolares y otro general para artistas
y disefadores) que queremos vestir con trajes
tipicos serranos para decidir los cuales se esta
difundiendo entre los grupos folcléricos
serranos. Hemos invitado a escritores y artistas
para que escriban e ilustren cuentos con esta
tematica de los que saldran unos materiales de
apoyo para los maestros cuando impartan sus
clases sobre insectos. Hemos editado la obra
“El gnomo Tornasuefos” escrita por Luis Miguel
Sanchez Tostado e ilustrado por Elena Ortega
Yafnez que incluye una unidad didactica.
También se ha patrocinado la publicacién de
una obra sobre las cavidades de Santiago-
Pontones con un capitulo dedicado a la biologia
subterranea coordinada por Antonio Pérez Ruiz
y Toni Pérez Fernandez del GEV.

Y entre otras cosas mas, ya se estan poniendo
las bases de las primeras jornadas
entomoldgicas y aracnolégicas con diversas
ponencias a las que se pueden presentar
comunicaciones y que ya cuentan con un primer
ndcleo del comité cientifico. Se vertebraran

Il Certamen BioFoto de
fotografia entomologica y
aracnologica.

Abierto el plazo hasta el 10 de octubre de 2021.

Se ha ampliado el plazo de presentacién de
fotografias al Il Certamen BioFoto de Fotografia
Entomolégica y Aracnoldgica por motivo de la
pandemia hasta el 11 de octubre de 2021 y la
gala de entrega de premios se ha aplazado
hasta el 27 de noviembre de 2021.

En esta segunda edicion ademas de las
modalidades de fotografias tomadas en
Santiago-Pontones y fotografias tomadas en
cualquiera de los municipios del Parque Natural
y Reserva de la Biosfera de las Sierras de
Cazorla, Segura y Las Villas se ha establecido
una tercera modalidad para las obtenidas en

entorno a los siguientes temas:

. Libro Rojo de invertebrados y catalogos de
especies amenazadas. Endemismos.
Poblaciones reducidas.
. Gestiobn de insectos y arafas en espacios
protegidos. La Declaracién de Granada. Historia
de la Entomologia del PN.
. Medio subterraneo.
. Aracnidos.
. Nuevas especies y nuevos datos. Ecologia e
interacciones. Especies aloctonas.
. Polinizadores.
. Fauna auxiliar para control de plagas.

Ordenes y familias. Biotopos, pisos
bioclimaticos.
. Sierras prebéticas.

Todas las iniciativas de BioFoto se
complementan con programacion cultural vy
turistica.

cualquiera de los municipios de las sierras
prebéticas hermanas que se relacionan en las
bases. A los premios en metalico se han
anadido pernoctaciones gratuitas en casas
rurales y lotes de productos locales. Se intenta
de este modo producir también impacto sobre la
economia local y dar a conocer mas
profundamente estas sierras del sureste
espanol.

En el baremo se valora ademas de la técnica
fotografica, el nUmero de especies presentadas,
su rareza, la dificultad y la diversidad de
biotopos conforme a la zonificacién recogida en
anexo, todo bajo un estricto cddigo ético de
conducta en la naturaleza. Para mayor
informacién y obtener las bases se puede dirigir
correo electronico a biofoto2019@gmail.com.



Cursos online sobre ilustracion
cientifica

La empresa especializada en cursos y workshops
Transmitting Science ha organizado dos cursos para
enero y febrero de 2021 sobre ilustracion cientifica.
En concreto se trata de Naturalistic and Scientific
lllustration 1: Traditional Techniques, programado
para los dias 25-29 de enero, y Naturalistic and
Scientific lllustration 2: Digital Techniques, para los
dias 1-3 de febrero. Ambos cursos son de nivel

Atlas de los insectos 2020

ATLAS DE
LOS INSECTOS

\Ill:q 15 o1

MCTVidSD nag

transmitting
sclence

intermedio y seran impartidos en inglés, siendo

ademas las plazas muy limitadas. Mas informacion

en la web:
https://www.transmittingscience.com/courses/

La asociacion Amigos de la Tierra acaba de editar el
Atlas de los insectos 2020. Dicho informe, publicado
originalmente por Amigos de la Tierra Europa junto
con la Fundacion Heinrich Boll, muestra el declive de
los insectos en todo el mundo como consecuencia
de la expansion de la agricultura industrial y el uso
intensivo de pesticidas que amenazan también la
produccién de alimentos. EI mismo incluye un
capitulo especifico sobre la situacion de los Insectos
en Espana realizado por Amigos de la Tierra en
colaboracion con Transicion Verde y la Universidad
Auténoma de Madrid.

Podeis descargar el informe a través de la pagina
web de la asociacion: https://www.tierra.org/wp-
content/uploads/2020/12/Atlas-Insectos-Amigos-
Tierra-2020.pdf de manera libre y gratuita pues
cuenta con licencia Creative Commons Attribution
4.0 International (CC BY 4.0)

Si como asociacion, colectivo, universidad, centro docente u otro tipo de entidad
quieres dar a conocer alguna noticia relacionada con la entomologia ibérica,
no dudes en enviarnos un correo electrénico a

mundoartropodo@hotmail.com



¢, Quieres colaborar con Mundo ArtroPodo?

Si te apasiona la entomologia, la divulgacion,
la fotografia de naturaleza y, en definitiva, to-
do lo relacionado con el mundo de los artro-
podos, puedes unirte al equipo de nuestra
revista.

Escribenos a mundoartropodo@hotmail.com
y cuéntanos tus inquietudes.

Te estamos esperando...

n Revista Mundo ArtroPodo

“ | @MundoArtroPodo

I @ I mundoartropodo

FOTO: Pexels.com



Las garrapatas:
biologia, ecologia y epidemiologia

Agustin Estrada-Pena

Hembra de Ixodes ricinus FOTO: Erik Karits.pixabay.com




Introduccion

Las garrapatas son aracnidos, es decir, estan
emparentadas con las arafias y escorpiones.
Su cuerpo no tiene la morfologia caracteristica
de un insecto, con quienes no tienen relaciones
taxonémicas proximas, y por tanto carece de las
divisiones clasicas de cabeza, térax y abdomen.
El cuerpo de las garrapatas esta fusionado en
una sola pieza. Las garrapatas pertenecen al
suborden Ixodida, que consta de cuatro familias:

Ixodidae, Argasidae, Nuttalliellidae y
Deinochrotonidae. Las primeras se llaman
comunmente «garrapatas duras», mientras que
las segundas reciben el calificativo de
«garrapatas blandas». La familia Nuttalliellidae
solamente tiene una especie conocida,

Nuttalliella namaqua, y parece representar un
eslabon perdido. Deinochrotonidae solamente se
conoce por ejemplares fosiles en ambar.

Los ixédidos (Figura 1) se caracterizan por la

Margen posterior
con featones

Surces lateraies

Alloscutum

Borda posteniorn sin
fastones

presencia de una gran placa esclerotizada en el
dorso que se denomina «escudo». Se conocen
unas 650 especies repartidas en unos 12
géneros. Los argasidos (Figura 2) carecen de
este escudo y su superficie externa recuerda al
aspecto del cuero. En los ixddidos, los adultos
tienen un claro dimorfismo sexual, evidente en el
escudo dorsal, que cubre practicamente la
superficie dorsal de los machos, mientras que en
las hembras se restringe a la mitad anterior. Sus
estadios inmaduros tienen también un escudo
dorsal limitado a la porcién anterior del dorso.
Los machos de algunos géneros de ixodidos
tienen prolongaciones quitinosas ventrales, cerca
del ano. Estos detalles morfoldgicos estan
ausentes en los argasidos. Los ojos, cuando
estan presentes, se localizan sobre el escudo
dorsal.

Las piezas bucales constituyen un d&rgano
llamado «capitulo». En todos los ixodidos el
capitulo esta situado por delante del escudo y es
visible casi en su totalidad cuando el espécimen

Espalin
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Hipostoma
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adansles

Gt 1 (0 4o o)

Placa espracusar hasta la ¥ {abaje)
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Figura 1. Morfologia general de los adultos de las garrapatas de la familia Ixodidae. Se incluyen los géneros Rhipicephalus (A-
E) e Ixodes (F-H) como ejemplos. A, B: morfologia general de los machos de Rhipicephalus (dorsal y ventral,
respectivamente). C, D: morfologia de las hembras del género Rhipicephalus (dorsal y ventral respectivamente). F, G:
morfologia general de los machos de Ixodes (dorsal y ventral, respectivamente) H. |: morfologia de las piezas bucales del
género Ixodes (dorsal y ventral respectivamente) y del género Rhipicephalus, respectivamente. llustraciones Jacob Gragera.
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1 mm

Detalle de una Ixodes ricinus donde se puede observar sus piezas bucales. FOTO.- Richard Bartz

se observa dorsalmente. El capitulo consta de un
par de queliceros, dos palpos segmentados vy el
hipostoma con dientes, que se localiza
ventralmente. Los palpos tienen siempre cuatro
segmentos. El segmento distal es pequefio y
retractil, y se inserta en una cavidad del
segmento anterior. Las hembras presentan las
llamadas areas porosas, localizadas en la
superficie dorsal del capitulo. Las areas porosas
producen unas sustancias que empapan los
huevos impidiendo la oxidacién de los lipidos que
recubren la cubierta del huevo. Las ninfas y los
adultos de todos los ixddidos tienen unos
espiraculos situados en el extremo posterior del
cuerpo, exactamente detrds del cuarto par de
patas, por los que se lleva a cabo la respiracion.

Los inmaduros (larvas y ninfas) son estadios de
desarrollo que aparecen antes de los adultos.

11

Las larvas eclosionan de los huevos y recuerdan
de forma general a los adultos. Tienen tres pares
de patas y carecen de placas espiraculares. Esto
se debe a que la respiracion se realiza
exclusivamente por intercambio gaseoso a través
de la cuticula. Tras la alimentacion y la muda, las
larvas mudan al estadio de ninfa. Este estadio ya
presenta cuatro pares de patas y las dos placas
espiraculares. Los machos de los distintos
géneros suelen tener esclerotizada la cara
ventral del cuerpo, aunque algunos de ellos
solamente ostentan algunas placas quitinizadas,
como se ha mencionado anteriormente. En el
centro de la cara ventral se encuentra el poro
genital. Los estadios inmaduros (larvas y ninfas)
no tienen poro genital, areas porosas ni
glandulas foveales (6rganos de la superficie
dorsal que se observan Unicamente en los
estadios adultos).
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Figura 2. Morfologia general de los adultos y las larvas de las garrapatas de la familia Argasidae. Se incluyen los géneros
Argas (A-D) y Ornithodoros (F-K) como ejemplos. A, B: morfologia general de los adultos de Argas (dorsal y ventral,
respectivamente). C, D: morfologia de las larvas del género Argas (dorsal y ventral respectivamente) con detalle del capitulo
en E. F, G: morfologia general de los adultos de Ornithodoros (dorsal y ventral, respectivamente) con un detalle del reticulado
dorsal en H. I, J: morfologia de las larvas del género Ornithodoros (dorsal y ventral respectivamente) con detalle del capitulo
en K. llustraciones: Jacob Gragera.

La morfologia de los argasidos (fig. 2) es concentrar y eliminar el exceso de agua durante
claramente diferente. Los argasidos se la ingestion de sangre. Estas estructuras tipicas
caracterizan por poseer una cuticula de aspecto de la superficie externa de los argasidos no
COrreoso; carecen de escudo dorsal aparecen en sus larvas.

esclerotizado y de esclerotizaciones en la

superficie ventral de los machos. Los argéasidos Los argasidos tienen una sola fase de larva, pero
tienen el capitulo desplazado a su superficie pueden tener hasta 11 fases ninfales. El nUmero
ventral. No tienen areas porosas ni glandulas de ninfas esta regulado por la frecuencia de las
foveales. Su superficie corporal esta compuesta ingestas de sangre. Las ninfas aumentan
por una serie de discos y mamelones que progresivamente su tamafo conforme mudan a
aparecen en los adultos, y que en su conjunto un estadio ninfal posterior, pero este detalle tiene
proporcionan un aspecto reticulado. Tienen unas una gran variabilidad. En los argasidos es
placas espiraculares pequenas, en algunos imposible conocer el estadio ninfal en que se
casos de dificil observacion al encontrarse entre encuentran simplemente por el tamafio o por
los pliegues de la cuticula. Un detalle morfoldgico otros detalles morfoldégicos. Las ninfas son
importante que aparece en los argasidos es la semejantes a los adultos con la Unica excepcion
existencia de un poro coxal. Este orificio se de la ausencia del poro genital, exclusivo de los
encuentra en la coxa | de los adultos y sirve para adultos.
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Ciclo vital de las garrapatas

odas las garrapatas tiene cuatro estadios: el

huevo embrionado, y tres estadios activos
gue se conocen con los nombres de larva, ninfa
(siempre una en los ix6didos y en numero
variable en los argésidos) y adulto. El dimorfismo
sexual se aprecia solamente en los adultos en
cualquiera de estas dos familias: aunque es muy
notable en los ix6didos es mas dificil de discernir
en los argasidos. En la mayor parte de las
especies cada estadio activo busca a un
hospedador, se alimenta y cae el suelo para
llevar a cabo el desarrollo al estadio siguiente.
Esto es lo que se llama un ciclo de tres
hospedadores, pues tanto la larva como la ninfa
y el adulto deben de alimentarse por separado
en un hospedador distinto.

La estrategia de los ix6didos para encontrar un
hospedador se basa en la espera pasiva de los
hospedadores entre la  vegetacion. El
comportamiento mas comun es realizar ciclos de
ascenso y descenso entre la vegetacion. Estos
ciclos comienzan tras la muda, cuando el estadio
correspondiente (inmaduro o adulto) se hidrata

en lo mas profundo de la capa vegetal, en los
primeros milimetros sobre el suelo. Cuando las
temperaturas sobrepasan aproximadamente los
7-9 °C, las garrapatas se activan y comienzan a
ascender por la vegetacion. En el extremo de la
misma extienden su primer par de patas y
comienzan a detectar la proximidad de los
hospedadores. Esta busqueda y deteccion se
realiza mediante el llamado «6rgano de Haller».

Existe otro proceso evolutivo que asegura un
dispendio ajustado de energia en funcion de la
época del afo, para intentar optimizar el
encuentro con el hospedador. Se trata de la
diapausa, una estrategia que estd basada en la
quiescencia durante el periodo invernal, y que
esta regulada por la duracion de las horas de luz
diarias. Cuando estas disminuyen, las garrapatas
que se encuentran esperando un hospedador
reciben una indicacion de la proximidad del
invierno y la baja posibilidad de encontrar un
hospedador hasta la primavera siguiente. Tras
percibir la disminucion de la duracién de luz solar
diaria, las garrapatas entran en este estado de
parada total de cualquier aspecto metabdlico o
de actividad. El aumento de la temperatura 'y las

Ciclo vital de Rhipicephalus appendiculatus, E=huevos, L=larvas, N=ninfas, F=hembra adulta, M=macho adulto.
FOTO: Daktaridudu. Wikimedia.
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Dos garrapatas de la especie Ixodes holocyclus. La pequefia es un macho, que no se alimenta, mientras que la grande es una
hembra en su estado final de replecion, de unos 8 dias, habiendo ingerido unos 5 mililitros de sangre. La picadura de una sola
de estas hembras pues ser mortal para un animal de tamario medio, porque la hembra inocula una toxina paralizante
FOTO: Bjorn Christian Torrissen.. Wikimedia.

horas luz en la primavera siguiente volvera a
activar a las garrapatas.

El ciclo vital de los ix6didos es muy uniforme
para casi todas las especies de la familia. Las
hembras se alimentan lentamente, ingiriendo en
algunas ocasiones hasta 100 veces su peso en
sangre. Después de la fecundacion, que se suele
producir sobre el hospedador excepto en el
género Ixodes, las hembras terminan su
replecibn en una fase de alimentacién rapida,
caen del hospedador y comienzan la puesta de
huevos en algun lugar que les proporcione
proteccion contras las inclemencias del clima.
Estos lugares pueden estar bajo el mantillo o el
musgo en un bosque o en grietas de la pared de
las construcciones humanas, como perreras o
establos. Una hembra de ixddido puede poner un
nuamero variable de huevos en funcion de la
especie, la cantidad de sangre que ha ingerido y
el clima. La cantidad de huevos oscila entre unos
1.500 y 16 000, los primeros producidos por
hembras del género Ixodes y los segundos por
hembras de los géneros Hyalomma o
Amblyomma. Tras un breve periodo en el que la
hembra se prepara para la puesta, la mayor
parte de los huevos (hasta un 80-90 %) es
puesto en los primeros 10-15 dias. Tras esta
fase de alta productividad sigue otra que se
extiende varias semanas en las que la hembra
apenas pone unos pocos cientos mas de huevos.
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Tras la puesta de huevos la hembra muere. Una
hembra de ixédido no tiene mas que un solo ciclo
gonotrofico, es decir, solamente se alimenta una
vez y solamente pone huevos una vez. Por ello,
las cantidades de huevos son muy altas. Sin
embargo, una hembra de argasido tiene varios
ciclos gonotroficos, e incluso puede almacenar
esperma de cada una de las fecundaciones por
diferentes machos tras cada alimentacion,
asegurando una amplia variabilidad genética del
esperma que fecundara los huevos de diferentes
generaciones.

Tras la puesta de huevos la incubacion se
produce en un periodo variable de tiempo, de
nuevo en funcibn de la especie y de la
temperatura ambiental. En algunas especies o en
zonas tropicales la incubacion de los huevos se
produce en tan solo unos dias. En otras especies
0 en entornos frios puede tardar varios meses.
Los huevos de algunas especies son proclives a
perder mucha agua durante la incubacion. Las
larvas que eclosionan de esos huevos
comienzan un periodo de busqueda del
hospedador encaramadas en la vegetacion, se
alimentan durante algunos dias y realizan la
muda, de nuevo en el suelo y en entornos
protegidos, hasta la siguiente fase del ciclo: la
ninfa. Aqui se repite el proceso. Tras
encaramarse a la vegetacion, la ninfa se alimenta
durante varios dias en un nuevo hospedador, cae



al suelo para mudar, espera a un tercer
hospedador y tras la muda aparecen los estadios
adultos. Normalmente, los machos ingieren una
pequefia cantidad de sangre, suficiente para
completar la espermatogénesis.

Ilgunos ixédidos han desarrollado un patron

de ciclo que implica que tanto la larva como
la ninfa se alimentan sobre el mismo
hospedador, sin caer al suelo para mudar,
efectuando este proceso de desarrollo mientras
permanecen prendidas al hospedador. Se las
califica como garrapatas de dos hospedadores,
haciendo referencia a que solamente necesitan
dos vertebrados para completar el ciclo, aunque
ingieran sangre tres veces. Aun existe una
modificacidn mas drastica de este ciclo vital que
se observa en wunas pocas especies de
garrapatas del subgénero Boophilus, que afectan
generalmente al ganado vacuno y a los
ungulados silvestres. En este caso, los tres
estadios se alimentan sobre el mismo
hospedador, y el tiempo que transcurre desde
que la larva se encarama al hospedador, hasta
que la hembra repleta de sangre realiza la
puesta de huevo es de no mas de 21 dias.

En los argasidos existen varias fases de ninfa.
Los argasidos muestran una diversidad muy
marcada en los patrones de sus ciclos vitales.
Tal diversidad no depende solamente de la
especie, sino que las circunstancias ambientales
e incluso la abundancia de sus hospedadores
condicionan la aparicion de un numero variable
de fases ninfales. Los argasidos suelen ser
garrapatas que viven en las madrigueras o en los
nidos de sus hospedadores. Ello implica que
durante largos periodos de tiempo esas
madrigueras pueden estar vacias, por ejemplo,
porque los vertebrados las utilizan tan solo para
la reproduccion y durante el resto del afio no
residen en ellas. Por ello, los argasidos han
desarrollado una estrategia que implica una
alimentacibn muy rapida de una pequena
cantidad de sangre en un corto espacio de
tiempo. Con excepcidon de las larvas de algunas
especies que pueden permanecer adheridas a su
hospedador durante dias, la mayor parte de los
argasidos ingieren sangre durante unos 60
minutos. Se trata de una adaptaciébn a los
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periodos de ayuno prolongados, y a la necesidad
de tener que ingerir sangre de hospedadores
que, de forma casual, se instalen en la
madriguera en la que se encuentran las
garrapatas.

En los argasidos la duracién de una generacion
es extraordinariamente larga, debido a la
existencia de un alto numero de fases ninfales.
Ademas, la mayor parte de las especies de
argasidos son capaces de resistir sin alimentarse
durante afios, una estrategia desarrollada para
sobrevivir en entornos en los que la presencia de
hospedadores puede ser escasa. De esta forma,
una generacion completa de argasidos, desde
los huevos hasta los adultos, podria tardar hasta
50 afos en desarrollarse. Los adultos de los
argasidos son sexualmente activos
inmediatamente después de terminar la muda
desde la ultima fase de ninfa, y los machos no
necesitan ingerir sangre de nuevo para completar
la espermatogénesis. La fecundacion se produce
tanto antes como después de la alimentacion,
pero raramente sobre el propio hospedador. Los
argasidos esperan a sus hospedadores
enterrados en la madriguera o entre la
vegetacion seca que forma el nido de las aves.
Normalmente, las hembras ponen los huevos en
pequefios grupos, de no mas de 50-70 huevos,
para que las larvas estén proximas a sus
hospedadores tras la eclosion de los huevos.

Existe una variacion bastante inusual a este
patrén del ciclo vital en una especie de argasido
de gran importancia econémica: Otobius megnini.
Esta garrapata se conoce también como el
argasido de las orejas, y suele ser un parasito
tanto de ungulados silvestres como de vacunos y
équidos estabulados. Estas garrapatas presentan
un ciclo de un solo hospedador, y viven entre la
tierra o la madera de arboles caidos, en sus
entornos naturales; o en las grietas y rendijas de
los establos, en el ambiente doméstico. La larva
de esta garrapata no se alimenta y tras mudar al
primer estadio ninfal se introduce en el oido de
sus hospedadores. Alli se alimentara durante
semanas protegida por las secreciones de cera
del oido medio, hasta que completa la
alimentacibn completa 'y abandona su
hospedador para mudar y poner huevos.



Las garrapatas como vectores de
agentes patégenos

as garrapatas son los  artrépodos

hematéfagos que pueden transmitir una
mayor variedad de patdgenos a los animales y a
los humanos. Las garrapatas transmiten una
amplia variedad de virus y bacterias (de las
cuales se descubren varias especies nuevas
cada afo) asi como protozoos y otros parasitos.

Encefalitis por garrapatas (TBE)

Micrografia electrdnica del virus de la TBEV
FOTO: Stiasny K, Késsl C, Lepault J, Rey FA y Heinz FX

El virus de la encefalitis transmitida por
garrapatas (TBEV) produce wuna infeccién
neuroldgica potencialmente fatal que afecta a los
humanos en Europa y Asia. El subtipo europeo
se encuentra predominantemente en Europa y
oeste de Rusia, con el subtipo siberiano presente
también en Rusia. El subtipo de Extremo Oriente
es endémico en varias regiones de China. Se ha
demostrado que este subtipo es endémico en
Japoén y esta presente en el extremo oriental de
Rusia. En Europa occidental, el TBEV se
transmite principalmente por la garrapata Ixodes
ricinus, mientras que el vector de las cepas de
Siberia y Extremo Oriente es Ixodes persulcatus.
Como se trata de una zoonosis emergente, el
interés por el estudio del TBEV aumenta. De
1974 a 2003 se ha observado en Europa un
incremento del 400 % en la morbilidad de esta
enfermedad. Se trata de un proceso de
declaracion obligatoria en 16 paises europeos y
se han confirmado casos en zonas donde no se
habia informado anteriormente, como Noruega.
Entre 1990 y 2007 hubo un promedio de 8.755
casos clinicos al ano en Europa y Rusia, en
comparacion con un promedio de 2.755 por afo
entre 1976 y 1989. Este aumento puede haber
sido causado por una poblacién de garrapatas en
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expansion, e impulsado por factores como el
cambio climatico, los cambios sociales y politicos
y los cambios en el uso del suelo. Durante los
ultimos miles de afos este grupo de virus ha
evolucionado y se ha extendido hacia el oeste a
lo largo de los bosques de Asia y Europa. El virus
es ahora endémico en una zona que va desde el
norte de China y Japén, a través del extremo
oriental de Rusia, hasta Europa.

Rickettsiosis.
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Fotornicrografia de Rickettsia rickettsii.
FOTO: Billie Ruth Bird

Las enfermedades producidas por rickettsias
estan entre las mas antiguas enfermedades

transmitidas por artrdpodos conocidas. Este
grupo de enfermedades existe en focos
endémicos que ocasionalmente producen
epidemias. Existe suficiente evidencia para

considerar que los organismos rickettsiales han

evolucionado y sobreviven como agentes
intracelulares que  mantienen  relaciones
metabdlicas, en algunos casos como
endosimbiontes, con varios grupos de

artrbpodos, como los piojos, acaros, pulgas y
garrapatas. Es dificil decir que los vertebrados
puedan ser reservorios de estas bacterias.
Deberiamos mejor considerar que un vertebrado
no es mas que el «puente» que la bacteria
necesita pasar pasar de unas garrapatas a otras.
No hay pistas claras de que los animales
silvestres desarrollen enfermedad, mientras que
en los humanos se producen formas que pueden
ser graves y hasta mortales. En este grupo de
bacterias es muy importante la transmision
transestadial, es decir, desde un estadio del ciclo
vital de la garrapata al siguiente, lo que asegura
la persistencia del organismo infeccioso en el
foco activo de enfermedad. Los humanos son



hospedadores accidentales de estos organismos,
y la infeccion se produce cuando una garrapata
infectada se alimenta e inocula los patégenos
con su saliva.

El proceso producido por Rickettsia rickettsii es
uno de los mas graves. Aunque en un principio
se describi6 en la zona de las Montanas
Rocosas, hoy se conoce su existencia en
amplias zonas de Estados Unidos, Meéxico,
Panama, Costa Rica, Colombia, Brasil vy
Argentina. En Estados Unidos la incidencia de la
enfermedad ha sufrido tres fases de aumento
desde que comenzd el programa nacional de
declaracion obligatoria de la enfermedad, en el
afno 1920. Las razones de estos aumentos, entre
1940 y 1950, entre 1975 y 1981, y a partir de
2000 (y aun aumentando) son puramente
especulativas y no se conocen las razones
reales de estos tres picos en el nimero de casos
informados de la enfermedad. Se trata de una
enfermedad grave y que puede matar al
paciente. Antes de la llegada de las tetraciclinas,
en la década de 1940, la letalidad acumulada por
la enfermedad era del 23 % en Estados Unidos.
Sin embargo, la existencia de un tratamiento
adecuado no quiere decir que este proceso ya no
produzca muertes en los humanos. Datos
recientes indican que la letalidad por el proceso
en Brasil fue del 31 % en los afios 1995-2004.

El tifus siberiano por garrapatas esta producido
por Rickettsia sibirica, una especie descrita en el
ano 1930 en Siberia. En el transcurso de los
afos 1979-1997 se han descrito y declarado
alrededor de 24 000 casos por esta enfermedad
en pacientes humanos en esta amplia region, en
la que los casos suelen producirse a finales de
verano Yy principios del otofio. Varias especies de
garrapatas estan implicadas en la transmision de
la enfermedad a la especie humana, como
Dermacentor nuttalli, D. silvarum, Haemaphysalis
concinna e Ixodes persulcatus. De todas ellas,
los datos de campo sugieren que la especie mas
importante en la transmisién de la enfermedad es
D. nuttalli.

Rickettsia conorii es el agente causal de la fiebre
botonosa mediterrdnea y es la ricketsia mas
comunmente detectada y con distribucion mas
amplia conocida para los organismos de este

17

grupo. La fiebre botonosa mediterranea se
describié originalmente en Tunez en 1910.
Desde entonces se ha encontrado en otros
paises de la zona, como Portugal, Espafia,
Francia, Italia, Malta, Grecia, Croacia y Turquia,
asi como en paises africanos, incluyendo
Marruecos, Argelia, Senegal, Kenia, Zimbabwe y
Sudafrica.

La incidencia de la fiebre botonosa mediterranea
es desconocida, normalmente porque sus bajas
tasas de incidencia no aconsejan llevar a cabo
campanas de vigilancia activa. Sin embargo, se
ha comprobado que ha existido un aumento de
casos en lugares de Portugal, Espana, Francia,
ltalia e Israel. Se desconoce si la causa de tal
incremento es consecuencia de la tendencia del
clima, que puede incrementar la actividad de las
garrapatas vectoras, o a los cambios en los
habitos de vida humanos, quienes desplazan su
residencia habitual de la ciudad a un entorno
rural, lo que favorece el contacto con las
garrapatas. En las ultimas décadas se tiende a
un abandono de la vida en los centros urbanos
en favor de las urbanizaciones periféricas, lo que
incrementa considerablemente la existencia de
focos antropogénicos de presencia de la
garrapata, asociados a las perreras y jardines. La
fiebre botonosa mediterranea es estacional,
coincidiendo con la actividad de la garrapata
vectora.

Borreliosis de Lyme

Borrelia burgdorferi en sangre.
FOTO: Centers for Disease Control, EE.UU.
A finales de los afos 1980 se describid un
proceso articular que afectaba a los humanos en
la costa este de Estados Unidos. Se comprobd



que el agente etiolégico es una espiroqueta,
actualmente considerada como un complejo de
varias especies y transmitida por garrapatas del
género Ixodes. El patdégeno circula a los
humanos a través de garrapatas del grupo /.
ricinus. Se ha demostrado que practicamente la
mayoria de pequenos vertebrados (roedores,
aves) puedes ser reservorios de diferentes
especies y cepas del organismo. El agente
productor de la enfermedad, el grupo de
espiroquetas Borrelia burgdorferi, esta distribuido
practicamente en todo el mundo. Hoy sabemos,
tras el andlisis de los detalles moleculares del
organismo, que se tratan de al menos quince
especies, con diferente afinidad por distintos
reservorios, y que pueden producir diferentes
cuadros clinicos en la especie humana.

Se calcula que se producen unos 300 000 casos
anuales en Estados Unidos, donde existen cifras
oficiales y una definicion de caso clinico. En
Europa, donde no existen ni definiciobn de caso
clinico ni estadistica armonizada, se estima la
existencia de unos 200 000 casos anuales. Se
trata de un proceso que puede ser tratado con
antibiéticos por via endovenosa, y en el que la
recuperacion completa es un pronostico comun.
Sin embargo, la ausencia de protocolos de
diagnoéstico correctos y la falta de unas medidas
de prevencién en humanos, hacen que se trate
de la enfermedad transmitida por garrapatas mas
importante de todo el mundo.

El proceso esta restringido a las zonas humedas
y boscosas que prefieren las garrapatas del
género Ixodes. Como se ha mencionado, existe
una inmensa variedad de reservorios de la
espiroqueta, por lo que cualquier zonas que
albergue garrapatas de este grupo debe ser
considerada como una zona de riesgo para las
personas que realicen algun tipo de actividad en
la naturaleza.

Fiebre hemorragica de Crimea-Congo

Se trata de un proceso producido por un virus y
transmitido tanto por picadura de garrapatas del
genero Hyalomma, como por aspirar los
nebulizados del virus que existen en las reses
que se procesan en los mataderos. Es un virus
extraordinariamente contagioso por  via
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aerdgena, y esta clasificado como un organismo
de nivel de bioseguridad 4 (el maximo existente).
Se trata del virus que tiene la mayor extension
geografica del mundo, ligada a la distribucién de
la diferentes especies de garrapatas del genero

Hyalomma que pueden transmitirlo. Los
rumiantes domésticos y silvestres pueden
circular el virus entre garrapatas, y son

importantes como dispersadores de garrapatas
infectadas.

Las garrapatas Hyalomma son tipicas de
ambientes esteparios y suelen habitar en zonas
relativamente secas y con amplios cambios
estacionales de temperatura. Son abundantes en
toda la regién mediterranea, Asia central y Africa.
Los estadios inmaduros de Hyalomma suelen
parasitar a las aves, de forma que contribuyen a
la dispersion e introduccion en nuevas zonas de
garrapatas potencialmente infectadas. Los
inmaduros también suelen parasitar a pequefios
mamiferos 0 a ungulados como el jabali. Como
se ha mencionado, los grandes ungulados son
los hospedadores favoritos de los adultos.

Se conoce muy poco acerca de la rutas exactas
de transmision del virus, debido en parte a la
dificultad de poder manejar los aislamientos con
el adecuado nivel de seguridad. Por el momento,
se pueden aplicar los datos mencionados
anteriormente acerca de los principales
reservorios, pero se sabe que la viremia persiste
un corto periodo de tiempo que acortaria el
intervalo de transmisidbn del virus a las
garrapatas. Sin embargo, se ha comprobado que
el virus puede ser transmitido entre garrapatas
que estan alimentandose en proximidad sobre el
mismo hospedador mediante su saliva, sin que
sea hecesario que exista viremia.

Consideraciones finales

Las garrapatas son un excepcional grupo de
artropodos que destacan por su capacidad de
afectar a los humanos y transmitir patégenos,
mortales en algunas ocasiones. La unica forma
de impedir la transmision de la enfermedad a los
humanos es la adecuada proteccion contra las
garrapatas para impedir su picadura. Para
muchos procesos, aun se desconoce cuanto
tiempo tardan en transmitir la infeccion tras



comenzar su alimentacion, cuéles son los
procesos metabdlicos del patégeno en la
garrapata y por qué los animales no desarrollan
enfermedad por algunos patdgenos. El
conocimiento profundo de estos factores,
ayudaria sin duda a la profilaxis de estas
infecciones.

FOTO: pixabay.com
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Entomologia forense:
una realidad en Espana

Anabel Martinez-Sanchez

Cabeza de Calliphoridae. FOTO: Richard Bartz




Cadaver de musarafia indeterminada (Soricidae) rodeada de carrofieros, entre los que destacan un escarabajo del
género Nicrophorus y una mosca del género Lucilia. Se ve a la izquierda otro escarabajo, probablemente también de la
familia Silphidae, una larva peluda, quiza de la misma familia y numerosas hormigas, seguramente Camponotus. Losar de la
Vera, Caceres, Espana. FOTO: Luis Fernandez Garcia.

Introduccion

Los artropodos suponen mas del ochenta por
ciento del total de los animales y los
podemos encontrar presentes en todos los
ambientes del planeta, por lo que se relacionan e
interfieren con los humanos en distintos ambitos
de interés. Uno de los aspectos aplicados al
estudio de este vasto grupo de animales es la
entomologia forense, cuyo objetivo es la
investigacion tanto bésica como aplicada de la
biologia de cualquier artrépodo relacionado con
el ambito legal. La entomologia forense presenta
varios campos de aplicacién, siendo el médico-
legal el que se encarga de estudiar los
artrépodos que se encuentran en los cadaveres.

Con la entomologia forense se intentan resolver
varias cuestiones: a) la fecha de la muerte, b) la
causa de la muerte y c) el lugar donde ocurri6 el
fallecimiento. La primera cuestion es la que
generalmente se plantea cuando se hace uso de
esta ciencia, pero las dos siguientes pueden ser
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de gran utilidad para entender cobmo ocurrié y se
dio el fallecimiento. En general, los médicos
forenses pueden datar un cadaver en los
primeros 3 dias por diferentes procedimientos,
pero transcurrido este tiempo la datacion de la
muerte no es facil. La etapa de descomposicion
puede aportar indicios de la fecha, pero si el
tiempo entre la muerte y el hallazgo del cuerpo
es inferior a 10 dias, la datacién es complicada.
Ciertos dipteros son los primeros en llegar al
cuerpo, depositando sus huevos,
desarrollandose sus larvas y transformandose en
pupas en no mas de 10 dias. Por ello la edad de
las larvas y pupas que encontramos en el

cadaver nos permiten identificar el tiempo
transcurrido, conocido como intervalo post
mortem.

Por otro lado, y como hemos dicho, los insectos
presentes en un cuerpo también nos pueden
indicar la causa de la muerte. Hay que tener en
cuenta que los insectos necrofagos primero van
a depositar sus huevos en los orificios naturales:



ojo, oidos, ano, etc. Si la masa larvaria se
encuentra en otras partes del cuerpo, esto podria
indicar la presencia de heridas sangrantes,
traumas y zonas colonizadas previamente por la
presencia de sangre y tejidos mas blandos y
accesibles a las primeras larvas emergidas de
los huevos. Recuerdo el caso de un cadaver que
presentaba larvas més desarrolladas en la region
occipital y la espalda como consecuencia de una
caida que causdé un trauma en la cabeza y la
muerte. También el analisis toxicologico de las
larvas puede indicar la presencia de sustancias
como drogas, venenos o farmacos, cuyo efecto
podria hacer variar el desarrollo y la duracién del
ciclo biolégico. Este tipo de estudios se conocen
como tdxico-entomologia, y se basa en el hecho
de que al alimentarse las larvas incorporan las
sustancias toxicas a sus propios tejidos.

También el traslado de un cadaver de un lugar a
otro puede ser determinado por la fauna que
encontramos en él. Existen especies que son
propias de una regidn geografica, de un habitat
determinado, y por tanto son exclusivas de esos
ambientes y lugares. Esto hace que si un
cadaver es encontrado en una ciudad,
concretamente en una casa de un edificio, y
presenta huevos, larvas o pupas de una especie
propia de zonas naturales o poco antropizadas,
estemos ante un caso donde la muerte ocurrid
en un lugar diferente, y el cadaver fue
trasladado. Recuerdo un caso donde en el centro
de la ciudad de Madrid aparecié un cadaver con
larvas de una especie que se suele encontrar en
ambientes naturales.

Pero como he comentado anteriormente, la
principal cuestibn que se nos hace a los
entomélogos forenses es cuando ocurrié la
muerte, y para ello lo que hacemos es recoger
muestras del cadaver, principalmente, aquellas
que llevan mas tiempo en el cuerpo y por tanto
se encuentran en los estados mas avanzados de
desarrollo.

Historia

La entomologia forense o médico-legal es
relativamente bien conocida por el publico en
general, ya que en series policiales y criminales
de televisibn como Bones, CSI, peliculas como
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El silencio de los corderos o en novelas como La
granja de cuerpos, el reconocimiento de las
especies que aparecen bien en el cadaver o bien
en la escena del crimen permiten averiguar y
esclarecer como ocurri6 la muerte. La
entomologia forense no es ficcion, y en
numerosos paises las evidencias entomolégicas
forman parte del estudio que lleva a cabo un
equipo de investigacion multidisciplinar
constituido por policias, cientificos de diferentes
campos, médicos, etc.

Asia, y mas concretamente China, puede
considerarse como el lugar de nacimiento de la
entomologia forense debido a que la
documentacion mas antigua conocida emana del
Lejano Oriente. Este pais tiene una larga historia
de uso de los insectos como evidencias en
investigaciones criminales. El libro de Sung Tz'u
datado en 1247, contiene mas de 15 casos en
los que se usaron pruebas de insectos en
relacion con investigaciones criminales, y en él
podemos encontrar desde la estimacién de la
fecha de la muerte hasta los dafnos causados por
artrépodos en algunos restos humanos.

Europa tiene una historia larga y rica en
entomologia forense. En muchos paises se
publicaron estudios desde mediados del siglo
XIX hasta principios del XX que demostraron el
potencial de las evidencias entomolégicas en las
investigaciones criminales. En 1850, Francia fue
el primer pais que utilizé este tipo de evidencias
en una sala del Tribunal de Justicia. ltalia
también fue uno de los primeros paises que
utilizé evidencias entomolobgicas para resolver un
caso penal en el siglo XIX. En Espafa fue el Dr.
Graells (1809-1898) el que informé por primera
vez sobre la utilidad de los artropodos en la
investigacion forense. También incitd6 a los
magistrados a considerar el valor de la evidencia
entomolégica en los tribunales, pero la
potencialidad de la entomologia forense en
Espafa permanecié desatendida durante anos.

Investigacion en Espana

En Espafa las evidencias entomolbgicas son
estudiadas en laboratorios de referencia del
Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias



Forenses, Institutos de Medicina Legal vy
Ciencias Forenses y Comisaria General de
Policia Cientifica. En varias universidades
espafiolas hay grupos de investigacion
dedicados a la entomologia forense y que
colaboran con las diferentes instituciones
publicas. Actualmente existen cuatro
universidades en Espafia que se dedican a la
investigacion en el campo de la entomologia
forense: Universidad de Alcala de Henares,
Universidad de Alicante, Universidad de Murcia y
Universidad del Pais Vasco.

Actualmente en la entomologia forense el
principal grupo objeto de estudios son los
dipteros y coleOpteros, ya que estos son los que
primero llegan al cadaver y se desarrollan en él.
En las universidades fundamentalmente se
realizan estudios taxonOmicos de especies de
estos grupos de interés forense en determinadas
zonas  geogréficas, experimentacibn  con
especies necrofagas en modelos animales y en
el establecimiento de las sucesiones de insectos
a medida que avanza el proceso de
descomposicion. A pesar de que la entomologia

forense es una disciplina con casi dos siglos de
uso continua siendo una disciplina nueva, puesto
que su evolucién ha sido lenta, condicionada por
la dedicacion de un numero de cientificos bajo, si
la comparamos con otros campos médicos y
bioloégicos. En resumen, la entomologia forense
se ha desarrollado de manera considerable en
nuestro pais en las dos ultimas décadas, pero
todavia queda un largo camino por recorrer.
Puesto que su geografia es diversa, en la
peninsula ibérica en lo referente a las
investigaciones en las diversas zonas
geograficas, es escasa.

Indicadores forenses

Los artrépodos que se encuentran en un cadaver
tienen una funcién basica en los ecosistemas, ya
que son los encargados de reciclar e incorporar
de nuevo a la cadena alimenticia de los
ecosistemas la materia organica muerta. Estos
organismos, la mayoria insectos, forman lo que
se denomina comunidad sarcosaprofaga, y son
esenciales para el equilibrio 'y buen
funcionamiento de los ecosistemas. En esta

Larvas de dipteros necrofagos alimentandose en un cadaver. FOTO: Tim Vickers.



comunidad se observan cuatro tipos o categorias
de especies en funcibn de su alimentacion:
necréfagos, los mas importantes desde el punto
de vista forense, ya que son los primeros que
llegan al cuerpo y se alimentan de él; necrofilos,
se alimentan de los anteriores, son depredadores
y parasitoides; omnivoros, se alimentan tanto
del propio cadaver como de los necréfilos; y
accidentales, que son aquellas especies que
utilizan el cadaver como una extensiéon de su
habitat. En cada una de estas categorias hay
grupos representativos como son los dipteros
con sus larvas necrbfagas, los coledpteros
necrofilos, omnivoros como las hormigas y
avispas, y accidentales como las arafas y
acaros. Por lo tanto, haciendo uso del
conocimiento que tenemos de los dipteros
necrofagos, que son los primeros que se van a
desarrollar en el cadaver, podemos obtener
informacién util en el estudio de muertes
violentas, violaciones, abandonos, casos de
maltrato, negligencias, etc.

La eficacia de la entomologia forense se basa
por un lado en identificar correctamente la
entomofauna que coloniza el cadaver y, por otro
lado, conocer el ciclo biolégico y el desarrollo de
todas sus etapas para determinar de esta forma
el tiempo que llevan en el cadaver. Los dipteros
llegan tras la muerte y colonizan el cadaver
depositando sus huevos en las aberturas
naturales expuestas de la cabeza vy, si el cadaver
esta desnudo, también en los genitales. De estos

Lucilia sericata. FOTO: Amada44
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Chrysomya megacephala. FOTO: Muhammad Mahdi Karim

huevos nacen las larvas, que se alimentan del
cuerpo, favoreciendo la descomposiciéon del
mismo; las larvas conforme se alimentan y
crecen mudan, pasando asi por tres fases. Una
vez que la larva ha alcanzado el tamano
adecuado para pupar, saldra del cadaver y se
enterrard en el suelo, para posteriormente
emerger el adulto. La duracion de cada una de
estas fases varia con las condiciones climaticas,
principalmente las temperaturas, y con la
especie.

Las especies de dipteros necrofagos que llegan
primero a los cadaveres pertenecen a las familias
Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae.
Obviamente, dependiendo de la regién del
mundo encontramos unas especies u otras,
aunque también existen especies cosmopolitas y
ubicuistas que practicamente son comunes a
nivel mundial y en todos los habitats, como
Lucilia  sericata, Calliphora  vicina, etc.
Recientemente, algunas  especies como
consecuencia de las variaciones del clima a nivel
mundial y favorecidas por el transito de
mercancias han ampliado su distribucién y han
sido citadas en nuevos continentes. En Europa, y
concretamente en Espafa, en los ultimos 15
afos especies procedentes del continente
africano, como Chrysomya megacephala y
Synthesiomyia nudiseta, se han introducido vy
establecido.



Larvas de Chrysomya albiceps sobre un caddver en descomposicion. FOTO: Paul Venter

Cronotadiagnostico

Los artrépodos que se alimentan de un cuerpo
en descomposicion estan relacionados
directamente con el tiempo que tarda cada
especie en colonizarlo. En este sentido, las
especies del orden Diptera son consideradas las
primeras colonizadoras de la carrofa, y en
especial la familia de los Calliphoridae. Algunas
especies de este grupo colonizan el cuerpo tan
solo escasos minutos tras la muerte, siendo
rapidamente atraidos por la liberacion de la
hormona cadaverina. No obstante, los estimulos
olfativos no son los Unicos por los que los
dipteros son atraidos, también son importantes la
vision y la presencia de otros insectos.

Actualmente, la ciencia forense reconoce hasta
cinco estados de descomposicion de un cadaver.
El primero de ellos es el estado fresco o
cromatico durante el cual se aprecia en el cuerpo
una mancha verde abdominal como resultado a
la accion de los coliformes y clostridios que
descomponen la hemoglobina en compuestos
azufrados de color verde que tifien la piel. En
esta fase se encuentras especimenes de la
familia Calliphoridae y Sarcophagidae, siendo,
por tanto, los mas significativos para la
estimacion del intervalo minimo post mortem.
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Seguidamente, el estado enfisematoso o
hinchado, caracterizado por una elevada
produccibn de gases originados por el

metabolismo de las bacterias descomponedoras
y, consecuentemente, un aumento de la
temperatura interna también provocado por la
actividad de las larvas de dipteros. El siguiente
estado es la descomposicion activa, en la que el
tejido blando y los érganos del cuerpo se licuan y
reblandecen. En esta abundan las larvas de
dipteros, y al final de esta fase gran parte de las
larvas de Calliphoridae y de Sarcophagidae han
completado su desarrollo y abandonan el
cadaver para pupar. Luego, la descomposicién
avanzada, donde los restos se reducen a piel,
cartilago y huesos, donde algunos coledpteros
pasan a ser los predominantes. Y, finalmente,
restos secos en los que solo quedan pelo y
hueso.

A partir del conocimiento de la especie y su fase
de desarrollo en el cuerpo podemos identificar
cuando ocurridé la muerte, dénde ocurrié y como
ocurri6. El cadaver es colonizado por insectos
que llegan en una serie de oleadas de
colonizacién, que viene determinada por la fase
de descomposicion que presentan el cadaver:
primero los necréfagos, luego los necréfilos y
después el resto. Dependiendo de la época del



ano y la localizacion del cuerpo habrad unas
especies u otras, identificando asi la época del
ano y si el cadaver fue trasladado o no. Y,
atendiendo a dénde se encuentren las primeras
larvas necrofagas —zona de la cabeza,
genitales, heridas, etc.— se puede determinar en
qué circunstancias ocurrié la muerte.

La utilidad fundamental en la que se aplica
actualmente la entomologia forense es para
datar la muerte, ya que los médicos forenses
transcurridas 72 horas tienen dificultades para
identificar el tiempo con otras técnicas. La
duracion del ciclo bioldégico en condiciones
optimas de un diptero es aproximadamente de
24 horas en estado de huevo, 6 dias en larva y
de 6-8 dias en estado de pupa. Como hemos
dicho anteriormente, esto varia en funcién de la
especie y las condiciones en las que se
desarrolla. El tiempo que transcurre desde que
una mosca coloniza un cadaver, depositando sus
huevos, hasta que es hallado el cuerpo se
conoce como valor minimo del intervalo post
mortem (PMI) y, en principio, si el cadaver esta
disponible a dicha colonizaciébn nos indica la
fecha de la muerte.

Valor minimo del PMI|

Cuando un cadaver es colonizado por
insectos necrofagos pueden ocurrir dos
situaciones distintas: en el caso de que los
individuos que han colonizado dicho cadaver
sean considerados especies pioneras, la edad de
los individuos mas desarrollados sera estimada y
considerada como el PMI minimo. En el caso de
que los especimenes encontrados en el cuerpo
no se traten de especies pioneras sino de
especies que tienden a aparecer con cierto
retraso al colonizar, el PMI puede ser estimado a
partir de la sucesidbn en el tiempo de las
diferentes especies colonizadoras.

Para estimar el valor minimo del intervalo post
mortem se emplea la determinacién de la edad
de los estados inmaduros (huevo, larva o pupa)
de los especimenes recolectados de un cadaver,
a partir del conocimiento de la duracion de sus
fases a diferentes temperaturas de desarrollo.
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Calliphoridae

Calliphora vicina |72 o !

Larva de Calliphora vicina.
FOTO: Caroline Harding MAF Plant
Health & Environment Laboratory (2011)

Ademas, la recoleccion de evidencias, como
pueden ser pupas vacias que no pueden ser
datadas a priori y que muestran que hubo
presencia de un taxén ausente en el momento de
la evaluacién, actualmente se pueden datar
mediante la determinacién del tiempo de
envejecimientos de los puparios, ya que se han
desarrollado nuevos métodos como el analisis de
los hidrocarburos cuticulares. Por otro lado, se
han desarrollado métodos que emplean los
niveles de expresion génica en cada fase y
estadio de desarrollo, que permite una
estimacion mucho mas precisa del PMI, asi como
de la identificacion de la especie.

De este modo, los califéridos se emplean como
relojes biologicos, ya que el tiempo trascurrido
desde la colonizacibn primaria dard una
aproximacion de la fecha de la muerte. Aunque
este método suele ser preciso, puede variar
debido a que hay muchos factores que afectan a
la tasa de crecimiento de una especie, al igual
que a la velocidad de colonizacién. La
temperatura es el factor ambiental con una
mayor influencia positiva en la tasa de
crecimiento y para la actividad de vuelo. Otro
factor abidtico que influye en la presencia de
estos dipteros en un cadaver es la humedad
ambiental; se ha demostrado en varios estudios
que en periodos de precipitaciones la
colonizacion de estos disminuye. También hay
factores intrinsecos, como la adaptacion
geografica, que pueden modificar la tasa de
desarrollo, la competencia intraespecifica e
interespecifica, etc.
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Moscas sobre un cadaver fresco de puercoespin. FOTO: Paul Venter

elevadas el desarrollo serd mas rapido y se

Por ejemplo, si hay huevos y larvas, seran las i ~ ;
alcanzara un tamano determinado antes.

larvas las que llevaran mas tiempo en el cuerpo y
por tanto mas se aproximaran a la data de la
muerte, y si hay larvas y pupas, légicamente las
pupas. Una vez recolectadas las muestras, una
parte de las mismas se preserva en alcohol y
otra parte las criamos en el laboratorio en
condiciones de temperatura y humedad
controladas, y anotando todos los cambios de
estado que se dan en su ciclo. Como hemos
dicho anteriormente, los dipteros necréfagos son
los primeros que llegan y por tanto podremos
encontrar huevos, larvas y pupas en el cadaver.
Los huevos suelen permanecer en esta fase 24-
48 horas, las larvas 4-6 dias y las pupas 6 dias
aproximadamente. Sin embargo, estos tiempos
dependen de cada especie y de las temperaturas
que se estén dando en el lugar. Por ello, lo
primero que hacemos tras la recogida de
muestras es la identificacibn de la especie y
conocer las temperaturas que se han dado
durante todo el tiempo que ha transcurrido desde
que la persona fue vista con vida hasta el
encuentro del cuerpo. Posteriormente, una vez
identificadas las muestras, se miden o se pesan,
ya que este dato nos permite posteriormente
calcular la edad de la larva o pupa. Con estos
datos, especie, tamafio y temperatura podemos
calcular el tiempo que lleva el individuo en el
cuerpo. Sabemos que si las temperaturas son

Pero a veces las larvas pueden aparecer en los
cadaveres por otras circunstancias, como es el
caso de las miasis. En personas postradas en
cama, en enfermos en posoperatorios, en bebés
con necesidades de higiene, las larvas de los
dipteros pueden estar presentes en tejidos
dafados o en restos de orina y excrementos, por
lo que pueden indicarnos abandono por parte de
los cuidadores, negligencias médicas, etc. El
conocimiento que tenemos de las miasis ha sido
utilizado desde antiguo para curar heridas,
permitiendo una cicatrizacién de las mismas. En
la pelicula Gladiator, por ejemplo, podemos ver
como al protagonista se le colocan larvas en una
herida para curarla. Las larvas de especies
exclusivamente necrofagas, se alimentan en las
heridas de tejidos muertos, y para ello segregan
sustancias antibacterianas y fangicas que
eliminan microorganismos y hongos;
posteriormente, la larva con sus mandibulas se
alimenta de las células muertas. El uso de larvas
en traumas se conoce como terapia larval y es
utilizado en la actualidad en varios paises para
favorecer la cicatrizacibn en casos de
amputaciones, llagas corporales presentes en
enfermos con movilidad reducida, etc.
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Introduccion a las

cucarachas de la
peninsula iberica

Alvaro Pérez Gomez
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Introduccion

Las cucarachas son insectos hemimetéabolos
que desde siempre han sido repudiadas por
la sociedad. Tanto es asi, que existe un miedo
patolégico hacia este grupo de insectos
denominado “blatofobia”. Sin embargo, menos
del 1% del total de las especies mundiales viven
en ambientes urbanos, y de las mas de 60
especies que pueblan la peninsula ibérica,
Unicamente 7 se encuentran en estos entornos
humanizados. El resto de especies, desempefan

papeles fundamentales para el correcto
funcionamiento de los ecosistemas.

Las cucarachas se caracterizan
morfoldgicamente por su cuerpo

dorsoventralmente aplanado, cabeza oculta bajo
el pronoto, presencia de cercos y prominentes
alas (tegminas) cruzadas, pese a que muchas de
las especies de cucarachas ibéricas las poseen
muy reducidas o simplemente son apteras (no
tienen alas ni tégminas). Tienen fuertes patas
aptas para correr, con tibias provistas de grandes
espinas y tarsos de cinco artejos. El tamafno es
muy variable, desde micro-especies de menos
de 1 centimetro, hasta algunas que superan los 7
centimetros de longitud. Normalmente se
reproducen mediante reproduccion  sexual,
aunque a veces existen casos excepcionales de
reproduccion por partenogénesis (por ejemplo,
en Phyllodromica subaptera).

Viven en una amplia diversidad de ambientes,
siendo lo mas comun encontrarlas sobre la
hojarasca o0 bajo piedras, donde encuentran
alimento ademas de refugio. Las especies

Cucaracha recién mudada. FOTO: Alvaro Pérez

29

urbanas prefieren ambientes mas célidos, dentro
de hogares o en alcantarillas. En este trabajo
recopilaremos y caracterizaremos brevemente
sus caracteristicas generales.

Alimentacion

Pese a que algunas cucarachas tienen una
alimentacién muy especializada (e.g. género
Cryptocercus, que se alimentan de madera), las
cucarachas son generalmente omnivoras.
Siempre han sido consideradas las “basureras”
de los ecosistemas terrestres, debido a la
capacidad de reciclar animales, excrementos o
plantas muertas, incluido materia muy dificil de
digerir como la celulosa. Esto es gracias a la
simbiosis que posee con distintos protozoos, que
les permite extraer los nutrientes de una gran
variedad de materia organica. Es de especial
relevancia en ambientes aridos y xéricos, como
ocurre en algunos lugares de la peninsula
ibérica, donde hay menor cantidad de
invertebrados descomponedores.

Filogenia

as cucarachas se encuentran en el orden

Blattodea. Dicho orden se compone por
aproximadamente 7.570 especies, compuesto
tanto por las vulgarmente conocidas como
cucarachas, con mas de 4.600 especies, como
por las termitas, con mas de 2.900 especies.

Tanto el orden Blattodea (cucarachas y termitas)
como el orden Mantodea (mantis) estan
enclavadas en el superorden Dictyoptera, cuya
caracteristica comun mas destacable es la

Ooteca de B. orientalis. FOTO: Ferrdan Turmo



presencia de tentorium, una perforacion en la
parte interna del exoesqueleto de la cabeza, y la
produccidén de un saco de huevos caracteristico,
conocidos como ootecas, rodeados por una
capsula protectora.

Los primeros fosiles existentes de blatodeos
datan del Carbonifero, hace 354-295 millones de
anos, siendo asi el orden conocido de insectos
alados mas antiguo de la Tierra. A pesar de ello,
las hembras de estas cucarachas primitivas
poseian un aparato ovopositor, diferenciandose
de los blatodeos actuales, siendo en el Cretacico
cuando comienzan a aparecer las primeras
cucarachas “modernas”.

Las termitas podrian haber surgido a partir de
cucarachas omnivoras ancestrales de habitos
gregarios y copréfagos. Esto haria que
coevolucionara una flora intestinal de microbios
en sus intestinos que la harian cada vez mas
estable, generacion tras generacién, hasta
adquirir unos flagelados (protozoos) que les
permitiian comer madera. Las crias de estas
termitas primitivas tendrian que “capturar” estos
flagelados de los padres mediante trofalaxia
(mecanismo para pasar fluidos o alimentos entre
miembros de la misma especie), haciendo que
fuesen asi cada vez mas sociales. Ademas, el
hecho de hacer una colonia haria que se
perdiese la necesidad de hacer ootecas (al tener
dentro del nido un clima controlado).

Las cucarachas ibéricas

especto a las cucarachas ibéricas
distinguimos cuatro grandes familias:
Familia Polyphagidae
Una subfamilia en la peninsula ibérica

(Polyphaginae), que incluye una unica especie:
Heterogamisca bifoveolata. Esta cucaracha
posee un tamafno pequefio-mediano, con un gran
dimorfismo sexual. Los machos, completamente
alados, poseen un color palido y ojos alargados y
salientes. Las hembras son apteras y de colores
mas grisdceos, poseen unos ojos similares a los
de los machos, pero menos prominentes. Se
distribuye por el sureste ibérico.
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Heterogamisca bifoveolata hembra. FOTO: Faluke
Familia Blattidae

Esta puede ser la familia de cucarachas mejor
conocida por la sociedad, debido a que dentro de
la misma se encuentran gran parte de las
especies que habitan dentro de nuestros
hogares. Ademas, muchas de ellas son especies
exobticas que se han acabado asentando en la
peninsula ibérica. Se caracterizan por la posicién
de las alas (si tiene) plegadas en abanico, y la
cara ventral de los fémures medios y posteriores
muy espinosos. Ademas, suelen ser especies de
gran tamafo. Esta familia esta representada en
la peninsula por una unica subfamilia (Blattinae),
en la cual encontramos 3 géneros:

1. Género Periplaneta: Compuesto por dos
especies aloctonas. Se trata del género de mayor
tamafio que se puede encontrar en la peninsula
(hasta 4 centimetros de longitud). La mas
extendida es Periplaneta americana, mientras
que, con una distribucibn mucho mas reducida
podemos encontrar Periplaneta australasiae.



Periplaneta americana. FOTO: Alvaro Pérez

2. Género Blatta: Compuesto por una Unica
especie, Blatta orientalis. Son algo mas
pequefias que Periplaneta, con 2,5-3 centimetros
de longitud. Los machos poseen alas
desarrolladas sin sobrepasar el abdomen,
mientras que las hembras las tienen reducidas.

Hembra de Blatta orientalis. FOTO: Ferran Turmo

3. Género Shelfordella: Compuesto por una
Unica especie, S. lateralis. Color rojizo en ambos
sexos, con un gran dimorfismo sexual. Los
machos tienen las alas desarrolladas,
sobrepasando el abdomen, mientras que las
hembras las tienen reducidas.

Shelfordella lateralis. FOTO: Alvaro Pérez
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Familia Blaberidae

Una Unica subfamilia (Pycnoscelinae),
representada en la peninsula ibérica por una
especie aléctona: Pycnoscelus surinamensis.
Con wuna longitud de unos 2 centimetros,
proviene de la regién indomalaya, y la capacidad
de reproducirse por partenogénesis y su alta
adaptabilidad estd haciendo que su éarea de
distribucibn sea cada vez mayor. Se ha

registrado muy puntualmente en la peninsula
ibérica.

Pycnosce/s srinmensis. FOTO: ArachnoVobicA
Familia Ectobiidae

Es donde se encuentra el grueso de especies de
la peninsula ibérica. Suelen ser cucarachas de
pequefio tamano, no llegando a superar los 2-3
centimetros. Dividimos esta familia en 3
subfamilias:

Subfamilia Blattellinae. Poseen las ufias de los
tarsos simétricas, con el extremo distal de la
placa  subgenital masculina ampliamente
redondeada. Esta representada por dos géneros.

1. Género Loboptera: Pese a que la especie
Loboptera decipiens es la mas comun de ver en
el campo, existen otras 8 en la peninsula ibérica
de las cuales 6 son endémicas del territorio.
Ademas, la especie Loboptera decipiens esta
dividida en dos subespecies, L. decipiens subsp.
decipiens y L. decipiens subsp. nevadensis,
siendo esta ultima también endémica peninsular.

2. Género Blattella: Una Unica especie, Blattella
germanica. Habita en zonas urbanizadas. Se



Blattella germanica. FOTO: Alvaro Pérez

caracteriza por su coloracién amarillenta-marrén
y por tener dos franjas paralelas longitudinales
en el trax mas oscuras.

Subfamilia Ectobiinae. Poseen las ufas de los
tarsos  asimétricas. Exceptuando aquellos
géneros que Unicamente existe una especie, se
necesita preparaciobn microscopica glandular
para conocer la especie.

1. Género Capraiellus: 2 especies en la
peninsula ibérica, aunque una de ellas (C.
haeckeli) se considera Nomen dubium al faltar
parte del abdomen del ejemplar tipo. La segunda
de ellas, C. panzeri, se caracteriza por tener un
color amarillento, con machos alados y hembras
con alas reducidas.

2. Género Ectobius: Hasta la fecha existen 4
especies ibéricas, E. brunneri, E. lucidus, E.
pallidus y E. pyrenaicus. Todas ellas aladas.
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Ectobius pallidus. FOTO: Faluke

3. Género Luridiblatta: Una unica especie en la
peninsula, L. trivittata, caracterizada por poseer 3
franjas negras que recorren tanto el centro de su
cuerpo como los laterales, contrastando con un
color marrdn y blanquecino del resto del cuerpo.
Alas reducidas. Amplia distribucion mediterranea.

4. Género Phyllodromica. Género con una gran
diversidad de especies dentro de la peninsula
ibérica (29 especies), muchas de ellas
endémicas del territorio. Existen especies
aladas, con alas reducidas y especies apteras.



Phyllodromica quadracantha. FOTO: Faluke

5. Género Planuncus. Enclavadas en el
subgénero Margundatus. Cuenta con 9 especies
endémicas de las cordilleras del sur peninsular.
Ademas, la especie Planuncus (Margundatus)
princisi posee dos subespecies, P. princisi subsp.
princisiy P. princisi subsp. bermejae. Poseen las
alas reducidas, y normalmente presentan una
coloracion alterna de colores oscuros y claros.

Planuncus erythurus. FOTO: A/véro_Péréz
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6. Género Dziriblatta. Una unica especie descrita
en la peninsula ibérica: Dziriblatta bolivari.
Tégminas lobiformes en ambos sexos vy
diferenciables Unicamente por preparaciones a la
lupa.

Subfamilia Pseudophyllodromiinae: Subfamilia
con una Unica representante en la peninsula
ibérica: Supella longipalpa. Se trata de una
especie de 1-1,5 centimetros de longitud
caracterizada por su inconfundible coloracion,
con bandas oscuras y claras, caracteristica
visible tanto en las ninfas como en las alas de los
adultos. Su presencia en la peninsula es muy
reciente, estando muy localizada.

Identificacion de especies y
articulos recomendados

Actualmente no existe ninguna publicacion
que reuna todas las especies con claves de
identificacion de la peninsula ibérica. Sin
embargo, si que existen publicaciones de
muchos de los géneros tratados. Para iniciarnos,
una clave que nos puede ayudar con la
identificacion es la que encontramos en el libro
“Curso Practico de Entomologia”. También es
muy recomendable para iniciarnos el articulo de
Blattodea de la Revista IDE@ - SEA, escrito por
Felipe Pascual.

Sin embargo, si queremos identificar una especie
de algun grupo que necesite preparacion
microscopica, no nos quedara otra que irnos
directamente a la descripcion de la especie en
cuestiéon. Muchas de ellas han sido publicadas
por el autor aleman Horst Bohn (Bohn, 1989,
Bohn, 1991, Bohn,1992, Bohn, 1993, Bohn,
1999, Bohn et. al, 2013, Bohn et al., 2019), y del
autor Knebelsberger (Knebelsberger, 2003,
Knebelsberger, 2007).

En la bibliografia de este articulo podréis
encontrar numerosas referencias que o0s
ayudaran a identificar muchas de las especies de
este increible grupo.
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Introduccion y definicion

Cuando empezamos hace afos a estudiar las
agallas o estas relaciones tan raras entre las
plantas y sus vecinos, pensabamos que nadie
les hacia caso, porque no era, ni es facil
encontrar informacién. Pero descubri que en
Reino Unido hay una sociedad de cecidiologia
dedicada a su estudio y con algunos miembros
tan famosos como Michael Chinery que tiene
quizés la mejor guia de insectos (o, al menos, la
mas extendida y divulgativa).

Segun esta sociedad, una agalla es un
crecimiento anormal de una planta inducido por
otro organismo. Este produce un crecimiento
mayor en tamafo y numero de las células
vegetales que, a su vez, proporciona alimento y
alojamiento al organismo invasor. Como
organismos invasores sefiala que la mayoria son
hongos y luego los demas son invertebrados:
avispas, pulgones, acaros, dipteros... e incluso
bacterias y virus.

Imagen n.° 1: Agalla sobre majuelo producida por un
hongo (Gymnosparagium sp.).Foto: Miguel Angel
Hernandez Varas

Algunos autores, como Patrick Dauphan, anaden
caracteristicas importantes de las agallas: (1) la
hipertrofia; (2) que este crecimiento anormal solo
se da sobre las plantas y (3) la constancia o
uniformidad de las formas que se producen.
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Nosotros vamos a definir las agallas como
«magia» 0, mas concretamente, como la magia
de la evolucion (espero que Darwin apoyase este
argumento). Pero vayamos por partes. Desde
que existen las plantas y sus «enemigos» los
herbivoros, hace ya unos cuantos millones de
anos, ahi fuera se desencadena una verdadera
guerra evolutiva en la que las plantas intentan no
ser comidas y los herbivoros comérselas (como
sefala Jonathan Silvertown). En esta guerra las
armas son de muy diversos tipos, desde espinas,
sabores desagradables, venenos... hasta
movimientos de las plantas, como la mimosa,
que se mueve para «esconder» sus hojas y que
no se las coman. Los herbivoros reaccionan
adaptandose a estos cambios a través de la
seleccion natural y llegan a hacerse, entre otras
cosas, resistentes a los venenos, como, por
ejemplo, las orugas de la col (si, porque el
repollo, la col y sus hermanas las cruciferas
tienen veneno que hacen que muchos animales
no se las puedan comer). Y esto va cambiando a
través de las generaciones y la planta volvera a
desarrollar otra defensa que el animal volvera a
superar y asi generacion tras generacion.

Llegamos a la magia y las agallas, un ejemplo
muy complejo de esta guerra. Un herbivoro, un
pulgdn, «muerde» una hoja de un arbol y su
saliva tiene sustancias quimicas que producen la
magia, que consiste en que en no mucho tiempo
la hoja construye una casita de color verde llena
de comida alrededor del pulgdn. O una avispa en
lugar de picar a un humano o mamifero que la
quiera molestar, pica a una planta sin ton ni son y
pone alli sus huevos, que al abrirse y nacer
hacen que los tejidos de la planta construyan un
cojin lleno de pelos de un bonito color rojo lleno
de comida por dentro. Este posee varias
habitaciones (como un hotel) y, ademas, es
superduro, como la casa de ladrillos del cerdito
trabajador. jEs o no verdadera magia? Ahi
delante de nuestras narices, en nuestras
ciudades, al ladito de nuestra casa.

Hay tres teorias para explicar quién saca
realmente beneficio de este fendbmeno tan
particular. Una que dice que son las plantas las
beneficiadas porque al crearse la agalla el
inquilino, sea quien sea, no hace dafo al resto de
la planta. Otra teoria que dice que son los dos los



beneficiados. Y la tercera y mas seguida afirma
que son los insectos los mas beneficiados
porque consiguen un lugar para protegerse de la
climatologia y los depredadores, y que les
proporciona comida todo el tiempo.

Nosotros, por el carifio que tenemos a ambos
reinos, nos quedamos con la segunda.

Podemos complicar mucho mas las cosas, ya
que, como dice la definicion inglesa, las agallas
no solo las producen los insectos, también hay
acaros, hongos... Ademas, hay ciclos de vida de
los insectos que producen agallas que realmente
son complicados, ya que inducen «casas» en
diferentes plantas y con diferentes formas, y en
algunas de sus generaciones solo nacen
individuos femeninos, con o sin alas, que incluso
«paren» a sus crias como si fueran mamiferos.
iVamos, un verdadero lio!

Ademas, aunque mama avispa cree que alli su
descendencia estara a salvo, no siempre es asi,
ya que hay especies de insectos que han
evolucionado para aprovechar estas casas y
poner aqui sus huevos que se comeran a la
comida de los creadores de la agalla o incluso se
comeran a los propias larvas, y cuando salgan
de alli no sabremos si la avispa que sale es la
originaria, una parasita, o una hiperparasita
(parasita de una parasita).

Y cuando esté vacia esta casa sera mas
demandada aun. Puede ser ocupada por aranas
para hacerlas su trampa particular o, incluso, por
un hormiguero entero. Esto no es broma, de
verdad: en una agalla del roble quejigo (Quercus
faginea) encontramos el tesoro de la imagen 2.

En resumen, en la agalla viven tres tipos de
organismos o inquilinos: el creador o, mejor
dicho, inductor de la agalla (por ejemplo, un
pulgdn), los parasitos o depredadores de los
inductores, y unos terceros que lo que hacen es
aprovechar la casa, ya que esta construida, para
vivir (hormigas, milpies...), hacer trampas en
ellas (aranas) u hotel de una noche (abejas
porque la temperatura es mejor que en el exterior
[imagen 3]). Podemos anadir a animales como
los humanos que los usan para otro tipo de
cosas, como pintalabios o disfraces (en un
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Imagen n.° 2: Hormiguero dentro de una agalla
abandonada de quejigo. Foto: Miguel Angel Herndndez
Varas

v

Imagen n.° 3: Abejas al amanecer empezando a salir de
una agalla de rosal silvestre (Rosa sp.) en una fria
maniana de mayo. Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

pueblo de Avila existe una costumbre ancestral
de disfrazarse con las agallas de los robles).

Para ayudarnos a entender mejor como
funcionan estas complejas relaciones entre las
plantas y los artrépodos vamos a estudiar cuatro
tipos diferentes de agallas realizadas por tres
familias de invertebrados, desde las mas
«sencillas» de los acaros, a las mas complicadas
de las avispas.



Agalla del rosal o la rosa traida
por los vientos.

Seguramente, esta es una de las agallas mas
bonitas, conocidas y faciles de encontrar; y es de
la dnica que tenemos nombres en diferentes
idiomas. Los ingleses la llaman robin pincushion,
es decir, almohadilla para agujas de los
petirrojos, suponemos que porgue son rojas
(como el petirrojo) y por parecerse al cojin que
usaban las abuelas para poner agujas y alfileres
mientras cosian. Y los éarabes la llamaban
bedegar, que en arabe-persa significa rosa traida
por el viento (los ingleses, ademas del anterior,
también usan este nombre a veces). Los
alemanes, finalmente, le han puesto un divertido
nombre: la llaman rosenapfel (la manzana del
rosal) o badeguare oder schlafapf, es decir, la
manzana del suefio, porque dicen que, si usas
una de estas como almohada, te duermes. En
espanol, desafortunadamente, no he encontrado
ninguna palabra aparte de agalla del rosal.

Imagen n.° 4: Foto de la agalla del rosal.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

Puede ser que hayamos visto esta extrafa vy
bonita estructura en cualquier rosal silvestre,
escaramujo o tapaculos (todos sindnimos), pero
seguramente nunca hayamos visto a sus
habitantes. EI mas importante de ellos es la
avispa en miniatura llamada Diplolepis rosae. La
hembra sale de la agalla en primavera y busca
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Imagen n.° 5: Foto donde se observa la avispa hembra
antes de volar. Foto: Miguel Angel Herndndez Varas.

Imagen n.° 6: Se ve el tamano en relacion a una caja de
cerillas y el ovopositor, como un pequefio aguijon al final,
con el que pondra los huevos.

Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

yemas de rosales silvestres donde pondra sus
huevos.

Cuando las larvas nacen atraviesan los tejidos
vegetales e inducen la formacion de la agalla,
gue no se parece nada a ninguna otra parte del
rosal (imagen 4). Cada larva con forma de
pequefio gusano blanco tendra una celda de la
que ira comiendo sus paredes y donde estara
protegida de la meteorologia y de algunos
depredadores. Cuanto mas huevos haya puesto
la avispa adulta, mas grande ser4 la agalla.

En estas celdas pasaran el verano, el otofio y el



Imagen n.° 7: Larva de la avispa Diplolepis rosae.
Foto: Miguel /\nge/ Hernandez Varas

Imagen n.° 8: Larvas y celdas donde viven (nétese el
tamarno minusculo).
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas.

invierno. Cuando llega el momento tienen una
metamorfosis y se convierten en una avispa
adulta, hacen un agujero, salen del cojin y
buscan una nueva yema de rosal para colocar
los huevos y repetir todo el ciclo.

La mayoria de los adultos son hembras que
producen la puesta sin haber sido fecundadas,
algo que se conoce como partenogénesis y que
consiste basicamente en que el O6vulo se
convierte en huevo sin que intervengan células
sexuales masculinas.

Cuando salen los adultos de las agallas es muy
dificil saber si la especie que aparece es la que
indujo su formacibn o una parasita que se
aproveché de ella, pues son especies muy
pequefias y porque, para usar las diferentes
claves de identificacion, hay que mirar el numero
de partes en que se divide la antena, el nUmero
de piezas que tiene la pata, los colores del
fémur... jY todo esto lo queremos hacer sin
hacer dafio a nuestra querida amiga! Tuvimos la
suerte de ver antes de que echara a volar a la
creadora de la agalla Dilpolepis rosae (foto
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anterior).

Pero también encontramos otras dos especies de
avispas parésitas. La primera, Orthopelma
mediator, que es una especie endoparasita de la
familia lchneumonidae. Esta especie pone los
huevos dentro de la larva o gusano de Diplotesis
cuando esta es muy joven y va comiendo de ella,
pero sin matarla hasta que es mucho mas
grande, para asi tener mas comida. La hembra
de esta especie tiene un ovopositor muy afilado
(se observa muy bien en la foto) con el que
perfora la agalla y en cuya punta tiene érganos
sensoriales para descubrir las larvas huésped.
Pone los huevos cuando la agalla es todavia

Imagen n.° 9: La avispa Orthopelma se poso sobre
mi dedo antes de buscar nuevos huéspedes.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

pequefia y blandita.

Por dUltimo, vimos a la avispa Pteromalus
bedeguaris, en este caso una ectoparasita, es
decir, pone los huevos al lado de la larva a la que
va a parasitar y no dentro. Esta especie pone los
huevos cuando el gusano blanco ya es bastante
grande y cuando la agalla es bastante dura,
como la madera, pero puede atravesarlo con el
ovopositor que podemos ver claramente en esta
foto. La larva cuando nace empezara a comerse
al «enorme» vecino que tiene a su lado. La
hembra parasita detecta a las larvas huésped
también con 6rganos sensoriales de la punta del
ovopositor, pero ademas la mayoria de los
parasitos tienen o6rganos sensoriales en las



Imagen n.° 10: Avispa hembra adulta de Pteromalus
bedeguaris recién salida de la agalla del rosal.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

antenas que
encontrarlas.

les ayudan en su trabajo de

En ese caso, se ve, en nuestra opinidén, bien
clara la labor protectora de la agalla: un rosal
lleno de pinchos, una casa de madera muy, muy
dura y comida. EI inconveniente para la
Diplolepis rosae es que hay parasitos, claro, pero
estara a salvo de un montén de inclemencias y
de animalitos de todo tipo que se comerian, sin
duda, a estos fragiles gusanos blancos que son
sus larvas.

Podemos también senalar, como pequefo
«experimento», que esta especie lbdgicamente
esta disefiada para buscar la luz cuando nace,
porque cuando haciamos las fotos, por mas que
diésemos la vuelta al folio sobre el que estaba
para buscar nuevos angulos, ella siempre se
dirigia hacia la luz. Y todas, nada mas salir del
agujero, hacian ejercicios de entrenamiento y
estiramiento de las alas para, al cabo de un rato,
ponerse a volar. jFue realmente emocionante!

También podemos decir que la funcién de la
agalla del rosal como hotel se veia muy
facilmente, ya que vimos abejas que estaban
pasando la noche aqui (imagen 2) y, alas 9 de la
mafiana, en un fresca mafana burgalesa,
seguian solo moviendo el culo. Creemos que
solo es un hotel porque al dia siguiente ya no
habia nadie alli.

En otra agalla ya abandonada por las avispas
pudimos encontrar al Polidesmus sp., un curioso
milpiés que hemos visto otras veces debajo de la
corteza de olmos muertos y que dicen que se
defiende de sus enemigos, las hormigas,
desprendiendo sus pelos, ya que no tiene
veneno. Y encontro en la agalla su nuevo hogar.
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Imagen n.° 11: Milpies en su nuevo hogar.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

Agalla del olmo. EI “bicho” del
culo gordo

qui los protagonistas en nuestra nueva

historia son el olmo comun (Ulmus minor) y
el pulgdn (Tetraneura ulmi). El olmo comun es un
arbol de hoja caduca que antes era muy
abundante en la peninsula ibérica y que habitaba
en muchas de las plazas de los pueblos, donde
habia una vieja olma a cuya sombra reunirse.
Pero la enfermedad de la grafiosis ha acabado
con la mayoria; por eso, encontramos casi
siempre olmos jovenes que, al llegar a cierta
edad, mueren.

La historia de esta nueva agalla no es nada facil
y comienza con un huevo que pasa el invierno en
una rama del olmo. Cuando llega la primavera
(mes de abril) sale del huevo un individuo que se
llama «fundadora» y va hacia las nuevas y
tiernas hojas del olmo. Alli pica a la hoja e induce
la formacion casi inmediata de una agalla con la
forma que se puede ver en la imagen 12.

Aqui el pequefio invertebrado ira creciendo y
pasara por cuatro fases hasta convertirse en un
adulto. Si abrimos la agalla en ese momento
(mes de mayo), encontraremos al bicho del culo
gordo, es decir, un superpulgdn con el abdomen
enorme y de color grisdceo oscuro. Puede llegar
a recordarnos a una garrapata, pero, para no
asustarnos, solo tenemos que contarle las patas:
el pulgdn tiene seis, las garrapatas ocho. En la
siguiente foto podemos ver al pulgon, la agalla y



Imagen n.° 12: Agalla del pulgon sobre la hoja del olmo
cuando ya dentro esta el adulto.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

N B

Imagen n.° 13. Pulgon dentro de la agalla y mudas
(parecen pequenos bichitos) de algunas de sus fases.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas
restos de las mudas de las cuatro fases o

estados de desarrollo que ha tenido.

Llegados a este punto, a la pulgona le ha llegado
el momento de «parir», porque aunque hos
parezca muy sorprendente, los pulgones pueden
parir a sus crias como los mamiferos. Y, segun
vaya saliendo su descendencia, ella ira
«desinflandose» hasta morir. En la foto numero
14 podemos verla junto a sus bebes.

Los nuevos individuos pasaran también por
cuatro fases y al final se convertirdn en
individuos adultos con alas, que saldran por un
agujero de la agalla y volaran hasta su segundo
hotel o residencia: las gramineas (plantas
silvestres parecidas al trigo). Una vez que haya
elegido cudl le gusta, bajara hasta las raices y
volvera a parir un individuo que esta vez no tiene
alas. Es como el bicho gordo, pero de color mas
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Imagen n.° 14. Adulto hembra de pulgén y sus
bebes nacidos por parto.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

tierra adecuado a su medio actual. Aqui vivira
alimentandose de las raices y cuidado por las
hormigas que, a cambio, obtienen un dulce
manjar excretado por ellas.

Ya en el otofio, nacera una generacion con alas
que lleva embriones en su interior de hembras
oviparas y machos, y solo cuando lleguen otra
vez al olmo pariran. Las hembras y machos, ya
en el olmo, cuando lleguen a adultos, han de
encontrarse y aparearse y después pondran los
huevos de resistencia. Finalmente estos adultos
sexuados mueren.

Esta agalla podria ser puesta como ejemplo de la
teoria que sefala que las agallas benefician tanto
a la planta como al insecto. Los pulgones al estar
dentro de la agalla evitan a sus principales
enemigos: mariquitas y larvas de mosca
cernicalo. Por otro lado, si no existiese la agalla
los pulgones chuparian la savia por multitud de
lugares y provocarian "heridas" fuente de entrada
de enfermedades. Con la agalla est4d todo
concentrado reduciendo el dano.



Agalla de los tilos. Pequenos
granitos rojos

En nuestra préxima agalla, también formada en
las hojas, tenemos de actores al arbol del tilo
(Tilia sp., de donde se saca la famosa infusidén
gue nos calma los nervios) y un acaro (Eriophyes
tiliae). Los acaros no dejan de ser arafnas muy
pequefias con ocho patas, pero esta familia que
estudiamos solo tiene dos pares delanteros
porque se ha adaptado a su forma de vida
“parasitaria”. Y mide menos de 1 mm (entre 0,1y
0,3 mm).

Es la agalla cuyo ciclo de vida es el mas sencillo
de todos los estudiados, pero de la cual ha sido
mas dificil buscar informacion, ya que no hay
excesivos estudios y hay muchas especies de
esta familia que, incluso, aun no han sido
descubiertas ni descritas. Por eso, a pesar de
nuestra larga insistencia y busqueda, no hemos
encontrado respuestas a todas nuestras dudas.

Las hembras adultas de nuestro acaro pasan el
otono y el invierno en las cortezas de los arboles
hospedadores (tilos) cercanas a los brotes o
dentro de ellos. Cuando el arbol empieza a echar
las hojas en primavera, muerden las hojas con
unos estiletes y provocan la formacion de la
agalla.

Estas agallas estan abiertas por debajo y
permiten que los acaros salgan y entren de ella.

Imagen n.° 17: Agalla del tilo.
Foto: Miguel Angel Hernandez Varas.
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Imagen n.° 18: Agalla abierta donde estan los dcaros,
pero tan pequenos que no somos capaces de verlos.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

Dentro encontraran refugio, comida e incluso
pareja. Estos seres vivos tienen reproduccién
directa, es decir, el macho deja el espermatoforo
y la hembra lo recoge en su espermatoteca y va
introduciendo los espermatozoides en cada
huevo antes de ponerlos. Naceran siempre
hembras, hasta que note que el espermatédforo
estd vacio o la hembra no encuentre mas
espermatoforos y entonces los huevos no
fecundados daran lugar a machos para reiniciar
la reproduccion. Tienen varias generaciones
durante el periodo de crecimiento. Cuando llega
el otono solo las hembras adultas sobreviven y
se refugian de nuevo en las citadas cortezas o
brotes, siempre cerca de la planta hospedadora.

Este minlsculo ser vivo también tiene enemigos
y en este caso es otro acaro (Dendroptus
aculeus) que esta vez si tiene ocho patas y se
alimenta del Eriophyes tiliae.

Otra diferencia con los otros seres vivos que
hemos estudiado es que el Eriophyes tiliae no
tienen alas para volar y se traslada movido por el
viento, la lluvia, otros animales (como insectos,
aves) o incluso la ropa de los humanos.



Lentejas en los robles o avispas
que juegan a las canicas

No podiamos dejar de hablar en cualquier
estudio de agallas que se precie de las mas
conocidas y quizas mas abundantes en el mundo
de los insectos: las agallas producidas en los
robles por las avispas. En este caso, el inquilino
es de nuevo una avispa en miniatura llamada
Neuroterus quercusbaccarum y el hospedador
son diferentes especies de robles; en este caso,
las fotos pertenecen al roble llamado quejigo
(Quercus faginea).

De nuevo, las avispas tienen un ciclo nada facil
de adivinar. Comencemos la historia en mayo. Si
vamos en este mes a ver a nuestro roble
encontraremos unas agallas como la de la foto,
como pequefas canicas carnosas de color
verde, principalmente, con una pequena
venacion rojiza. Algunas estan colgadas en
pedunculos o ramitas, como si hubiesen
sustituido a las flores masculinas (imagen 20) y
otras estan totalmente incrustadas en las hojas
(imagen 21).

Si abrimos alguna de las canicas veremos que
en este caso la agalla es una habitacién con un
solo ocupante, no varios como en el rosal. Este
ocupante es un gusano de color blanco (imagen

Imagen n.° 20: Agallas sobre amentos masculinos y hojas.
Foto: Miguel Ange/ Hernandez Varas.

Imagen n° 21: Agalla sobre hoja de quejigo con
adulto escondido.
Foto Miguel Angel Hernandez Varas.
22) que comera de las paredes de la agalla y
después tendra una metamorfosis para
convertirse en avispa adulta que hara un agujero
y saldra al exterior.

También encontraremos algunos de los
cubiculos ya vacios y podremos ver el camino

que hizo la avispa adulta para salir .

De estas bolitas salen avispas hembras vy

Imagen n.° 22: Larva de la avispa Neurotus
(ndtese su tamano).
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas.



Imagen n.° 23: Interior de la agalla donde se ve que
que es una celda unica con el camino de salida.
Foto: Miguel Angel Herndndez Varas

Imagen n.° 24: La avispa macho recien emergida sobre
una postal. Foto: Miguel Angel Herndndez Varas.

Imagen n.° 25: Agallas en forma de lentejas.
Foto: Miguel Ange/ Hernandez Varas.
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Imagen n.° 26: Los amigos de estas experiencias, lupa y
bisturi. Foto: Miguel Angel Herndndez Varas.

avispas machos en primavera (mayo en este
caso) que, tras reproducirse, pondran huevos en
las hojas 'y generaran unas agallas
increiblemente diferentes en forma de pequenas
«lentejas».

En ellas crecera otra larva en forma de gusano
mas pequeno todavia que el anterior. Las hojas
caeran al suelo en el otofio-invierno
(dependiendo de la especie de roble pues, por
ejemplo, el quejigo es marcescente) y aqui
quedaran hasta principios de la primavera.
Entonces saldran solo hembras partenogenéticas
capaces de reproducirse sin la intervencion de
individuos masculinos, que pondran los huevos
en las yemas de los robles. Y las larvas al nacer
induciran la formacion de agallas en forma de
pequefia canica o uva. Y de nuevo se repite el
ciclo.
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Agalla resinosa de Pistacia terebinthus. Foto: Miguel Angeif

45

e oy
Galls” Editorial Collins, 2011.(2a edlw{?m‘
- Jonathan Silvertown : Cenando con Darwin.
Tras las huellas de la evolucion en nuestros
alimentos- Editorial Critica. Barcelona, 2019
- Todos los libros que escribi6 Darwin, gran

fuente de inspiracion y conocimiento.

Agradecimientos a mi gran amigo Ricardo
Garcia Pérez por su paciencia, ayuda vy
correcciones, a German Munoz por esta gran
oportunidad y puesta a punto del articulo, a
Margaret Redforn por las avispas parésitas, a
mi gran amiga Silvi por su traduccion del
aleman y a Nicolas Pérez por su gran ayuda en
la comprensidn del ciclo de Tetraneura ulmi.




Importancia ecologica
de las mariposas
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Unas 100 especies del género Idaea estan descritas en la peninsula ibérica.
Ejemplar de Idaea lutulentaria. FOTO. José Gabriel Gonzalez

Introduccion

Las mariposas son insectos holometabolos, lo
que quiere decir que sufren una
metamorfosis compleja, pasando por varios
estadios: huevo, larva u oruga, pupa o crisalida,
e imago o adulto. Son insectos con alas
cubiertas de escamas, lo que da nombre al orden
al que pertenecen: Lepidoptera.

La relacion de las mariposas con el mundo
vegetal es muy estrecha: las  orugas se
alimentan con frecuencia de una o varias
plantas concretas; son frecuentes las especies
monoéfagas, como el caso de Charaxes jasius,
que depende exclusivamente del madrofio para
alimentar a sus larvas; muchas son oligofagas,
que son atraidas por un grupo de plantas
concretas, como Lampides boeticus, cuyas
larvas tienen apetencias por varias especies de
leguminosas silvestres como Genista spp.,
Astragalus spp., Lupinus spp...Y en otros casos
son polifagas, con variadas especies vegetales
potencialmente aptas para hospedarse, como el
caso de Pontia daplidice, cuya oruga puede
alimentarse de varias plantas de los géneros
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Sisymbrium,  Reseda, Sinapis, Diplotaxis,
Biscutella, Raphanus, etc. Hay bibliografia sobre
orugas depredando sobre otras especies de
orugas durante su estado de desarrollo, como el
caso de Cosmia trapezina que ha sido citada
como depredadora de geométridos y tortricidos
(Soria, S., 1986). Los estadios larvarios pueden
durar dias, como muchos piéridos que en dos
semanas pasan de huevo a crisalida; o incluso
anos, como el caso de Erebia gorgonem que
puede tardar dos afos, con dos inviernos, en las
montafas de los Pirineos.

Cuando son adultas las mariposas utilizan su
espiritrompa para alimentarse de fluidos como
néctar, agua, jugos procedentes de frutas,
savias, estiércoles frescos, y otros fluidos que
puedan aparecer en el medio, siempre y cuando
les proporcionen valor nutritivo.

Las mariposas juegan un papel importante como
agentes polinizadores, y por lo tanto dispersores
de las especies vegetales. Durante su
alimentacion y época de reproduccion visitan
multitud de plantas, dandose una estrecha
relacion entre planta e insecto. Al mismo tiempo



muchas son depredadas sirviendo de alimento a
aves, a algunos reptiles como los lagartos; y en
el mundo de Ila noche, algunas rapaces
nocturnas como los mochuelos o el propio
carabo; también los murciélagos, sobre todo los
que habitan las zonas forestales como el
ratonero forestal (Myotis bechsteinii) e incluso
algunos carnivoros como la gineta buscan
grandes polillas nocturnas como las del género
Catocala. No solo cuando son mariposas, sino
que en el resto de estadios siguen siendo parte
de la cadena tréfica. Los huevos son depredados
por otros invertebrados, como las hormigas; las
orugas en sus primeras fases son depredadas
por otros invertebrados como las avispas, y en
fases mas desarrolladas muchas por pequenas
aves insectivoras; incluso las crisalidas son
devoradas por micromamiferos como el liron
careto.

Por lo tanto, las mariposas juegan un papel muy
importante dentro de los ecosistemas, siendo por
ello considerados como bioindicadores de la
calidad de los mismos. Las mariposas diurnas
son frecuentemente elegidas como grupo para el
estudio de la biodiversidad porque poseen ciclos
de vida cortos y poseen una alta sensibilidad a
los cambios de las condiciones abibticas vy
biéticas de un espacio.

En cualquier escenario de ocio, en un teatro, en
una sala o en la televisidbn nos podran cautivar
con cualquier juego de magia, pero ninguno tan
real y espectacular como el de una oruga que se
encierra en una «cajita» y poco después sale en
forma de mariposa; igual que la bellota o la
castafna se transforma en un majestuoso roble o
castano, la oruga destruye sus tejidos y 6rganos
al mismo tiempo que empieza a crear los de su
forma adulta. Esta es la auténtica magia que la
naturaleza ofrece al mundo. Quizas por esto o
por su belleza, al ser humano nos llamen tanto la
atencion estos simpaticos voladores. En China,
hace mas de 4500 afos, ya aprendieron a
domesticar una especie concreta, se trataba de
Bombyx mori para producir la preciada seda;
esto seguro que fue fruto de mucha observacion.

Dentro de los insectos, las mariposas no son de
los grupos mas dificiles de identificar, y sobre
todo cuando lo hacemos con las mariposas
diurnas, con caracteristicas relativamente faciles
en su determinacién. Las orugas son algo mas
complicadas, siendo posible en muchos casos
para el simple aficionado determinar solo hasta el
taxon de familia, ya que es mas dificultoso
determinar el género y la especie.

Incluso para un gran experto a veces no queda
mas remedio que, para asegurar la identificacion

La oruga de la esfinge de la calavera (Acherontia atropos) también es
tan llamativa como su estado adulto. FOTO: José Gabriel Gonzéalez
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de la especie, haya que recurrir a detalles
precisos como las genitalias, una pieza genital
derivadas del exoesqueleto, que cada especie
tiene determinada de una forma concreta; casi
como recurrir al ADN de la especie.

Si buscamos datos sobre el nUmero de especies
de mariposas que hay en el mundo varian segun
las fuentes, pero estamos hablando de alrededor
de mas de 155 000 especies descritas. Es el
segundo orden de insectos, después de los
coledpteros, con mas numero de especies
descritas. En Europa se conocen alrededor de
9800 especies, de las cuales cerca de 5000 se
distribuyen por la peninsula ibérica. Si
consultamos lo datos ofrecidos por las fuentes
oficiales a lo largo del tiempo, comprobamos
como en los ultimos 20 afos la lista de especies
crecid en mas de 400 especies descritas en el
territorio ibérico. En este sentido, la ciencia
agronémica y forestal ha ayudado a un
conocimiento mas preciso de varias especies,
especialmente de mariposas nocturnas, que
durante el estado de fase larvaria son
consideradas plagas en muchos
aprovechamientos; después de unos afos
observandolas y prestandoles atencién estoy
convencido de que todavia quedan especies por

catalogar, sobre todo microlepidépteros.

Sabemos mas de las mariposas diurnas que de
las nocturnas. Basta con poner una luz de noche
en un punto recondito de la geografia rural para
llevarnos alguna sorpresa, 0 nosS vemos
obligados a descartar la identificacion del
ejemplar, dada su dificultad y la falta de
informacién sobre estos grupos.

Si  observamos una mariposa en una
determinada area podemos afirmar que su planta
huésped también estara en la zona; pero esto no
siempre ocurre de forma inversa, ya que la sola
presencia de las especies vegetales en un area
no es suficiente para asegurar la presencia del
lepidoptero, y menos en las ultimas décadas
donde la reduccibn de las poblaciones de
mariposas esta siendo constatada con estudios
de campo.

Actualmente unas 14 especies ibéricas se
encuentran dentro de las categorias de la UICN:
6 en «peligro» y 8 en «vulnerable». Dentro del
listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial de Espafia se encuentran
incluidas 12 especies de mariposas. A esto hay
que sumar que hay descritos 16 «endemismos

.

Varias especies de geométridos atraidos por un
punto de luz. FOTO: José Gabriel Gonzalez



iberobaleares» y unas 30 especies «raras» que
tienen un area de localizacion muy reducida.

Existen casos de especies exoticas invasoras
como es el caso de Cacyreus marshalli de la
familia de los licénidos y de origen sudafricano,
cuya larva se alimenta de geranios
ornamentales. Otro caso es el de una mariposa
nocturna, Cydalima perspectalis, de la familia
Cambridae, originaria de China y que en
Cataluna esta afectando a las formaciones de
matorrales de boj.

Cacyreus marshalli es una especie aléctona procedente
de Sudafrica que su oruga devora los geranios.
FOTO: José Gabriel Gonzélez

Cuando era pequefo todos los veranos
viajdbamos en un taxi desde Algeciras hasta el
norte de Céaceres (década de los afios 70), y al
terminar el viaje tenia la costumbre de recoger
alas de insectos que quedaban pegadas en la
rejilla frontal del coche y que después pegaba en
unas cartulinas que guardaba. Ahora cuando
observo el frontal de mi vehiculo en mis
desplazamientos apenas encuentro indicios de
atropellos; no es un dato cientifico, pero creo que
si un indicador mas de la reduccién de las
poblaciones de insectos, inclusive las mariposas.

Los insectos tienen una respuesta inmediata a
los grados de perturbacion; algunos grupos
cuentan con bastantes tipos de recursos para
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adaptarse a los cambios, otros grupos quizas no
tanto. Las mariposas parece que pertenecen a
estos ultimos.

Lycaenas phlaeas esta distribuida por toda Europa y es
una de las especies que los estudios apuntan a un declive.
FOTO: Jos¢ Gabriel Gonzédlez

Algunos estudios han relacionado la reduccion
de mariposas diurnas en Europa con el
calentamiento global (Settele et al., 2008). Pero
no solo el cambio climatico les afecta, sino que la
degradacion del medio natural lleva tiempo
reduciendo las poblaciones o incluso haciéndolas
desaparecer. En este sentido, el desarrollo que
se ha venido produciendo en nuestros campos
en las Uultimas décadas ha producido fuertes
impactos en el medio; abandonandose una
cultura  agrosilvopastoril  tradicional, = mas
integrada en el medio que le rodeaba, a un
modelo de explotacion industrial del medio. Las
décadas de tratamientos fitosanitarios en los
campos, las repoblaciones forestales con
monocultivos, los incendios forestales y los
cambios de uso del suelo estan pasando factura
a las poblaciones de lepiddpteros. Asi lo apuntan
estudios que se han venido desarrollando en los
ultimos afos, como el informe anual de 2019 del
seguimiento de las mariposas diurnas del
proyecto Butterfly Monitoring Scheme (BMS), una
iniciativa conjunta de Butterfly Conservation
Europe y de Centre for Ecology & Hydrology,
avalados por la Agencia Europea de Medio



Ambiente y cuyo objetivo es promocionar los
programas de monitoreo de mariposas a través
de Europa. Otra referencia importante es el
informe sobre El estado y la distribucion de las
mariposas mediterraneas, publicado en el 2016,
trabajo realizado por el Centro de Cooperaciéon
del Mediterraneo de la UICN en colaboracion con
el Programa de Especies de la UICN junto a
Butterfly Conservation Europe.

Estos y otros denuncian la reduccién de las
poblaciones de mariposas en los ultimos afios en
Europa. Ademas, coinciden en que una
adecuada gestion del territorio mejoraria las
condiciones del habitat de estas especies.

Microreservas

La creacion de microreservas esté siendo una
accion de conservacidon y custodia del
territorio muy interesante, en la mayoria de los
casos por asociaciones o fundaciones privadas
que vienen a crear una nueva figura de
proteccion.

Bien por la importancia que pueda cobrar una o
pocas especies que se encuentren en regresion,

o bien por la diversidad de especies que
podamos encontrar en esa area, la proteccion de
ese espacio puede garantizar, aunque sea
temporalmente, la supervivencia de estas
comunidades. En Europa, sobre todo en Gran
Bretafia, llevan décadas desarrollando este tipo
de proyectos con una gran implicacion social.

Estas reservas poseen una componente
antropica importante, en la mayoria de los casos
son espacios donde todavia los
aprovechamientos agrosilvopastoriles  siguen
siendo de forma tradicional.

A veces la linea que separa las actuaciones
entre la conservacion y la degradacion de un
espacio no es muy clara o precisa. El
aprovechamiento del espacio natural por parte
del ser humano puede generar o degenerar en
ambos sentidos. La agricultura, la ganaderia y
los aprovechamientos forestales tradicionales
han modificado el espacio donde se han
desarrollado, y en algunos casos han ayudado a
aumentar la biodiversidad de los espacios.

La heterogeneidad del paisaje, la fragmentacion
de las zonas boscosas por pequefios cultivos de

Ml R PFE 2 L. " et o TTaw r" " . ! o
La vegetacion de los margenes de caminos son buenos sitios para
encontrar mariposas. FOTO: José Gabriel Gonzéalez
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frutales, olivares, vifiedos, huertas, pastizales v,
sobre todo, una forma humilde e integrada de ver
y aprovechar el medio han conseguido
diversificar los  montes  permitiendo el
asentamiento de mas especies.

Esta forma de aprovechar los recursos naturales
esta desapareciendo poco a poco de gran parte
de la geografia de la peninsula ibérica, pero
todavia hay comarcas donde se mantienen estos
usos. La falta de productividad de estos espacios
es la responsable de que sean a menudo
abandonados; ademas de estar muy ligados al
despoblamiento rural, o son mantenidos a duras
penas por una poblaciébn muy envejecida. Estas
zonas suelen estar ubicados en zonas de media
y baja montana, en territorios con poco desarrollo
y algo despoblados. Suelen ser zonas con una
orografia irregular, con caminos dificiles, a veces
con escaso recurso hidrico; zonas donde las
limitaciones del medio natural no han permitido
su reconversidbn a modelos mas productivos y
posiblemente mas impactantes en el medio.

Los pequefos laboreos de los terrenos permiten
el asentamiento de especies herbaceas que, de
otra forma, no tendrian espacio en el bosque o
en grandes areas de matorrales. Igualmente
pasa con las zonas aprovechadas por el ganado
que permiten el asentamiento de prados y
praderas muy ricos en gramineas y leguminosas
herbaceas, pero sin llegar a altas cargas
ganaderas que impidan que las plantas terminen
su ciclo vegetal, sobre todo, llegar al estado de
floracién; ademas de permitir huecos con mas
nivel de insolacion, mas soleados, necesarios
para volar. La ausencia de productos quimicos
como los herbicidas, los cuales no se usan
siendo el ganado el responsable de mantener la
cubierta vegetal. Los abrevaderos, pozos,
acequias, y demas ingenieria hidraulica
contribuyen a crear puntos de agua que en la
agricultura industrial permanecen casi siempre
encerrados en plasticos. Los linderos entre fincas
se mantienen con muros de piedra tradicional o
con la propia vegetacion de la zona, como las
zarzas, tan visitadas en su floracion por varias
especies de mariposas diurnas. Igual pasa con la
vegetacion de las cunetas de los caminos de
acceso, ocupados todo el afio por vegetacion
natural y contribuyendo a desarrollar multitud de
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biotopos para elegir. Los ecoélogos lo miden por
las franjas que se forman en estos territorios, los
ecotonos, zonas de transicibn entre dos
ecosistemas diferentes y en donde parecen
disfrutar las mariposas. Basta un paseo por estas
franjas en primavera o verano para observar
diversidad de especies.

Por mi profesion, y sobre todo por mi vocacion, la
observacion de la naturaleza siempre me ha
atraido mucho. Habitar un espacio natural me ha
permitido  durante mucho tiempo tomar
anotaciones sobre la fauna y la flora del lugar. En
ese sentido, los insectos, y en especial las
mariposas, han sido una fuente constante de
informacién. La observacibn de un espacio
concreto durante 20 afos, con las caracteristicas
mencionadas anteriormente, me ha permitido
descubrir y aprender cédmo funcionan ciertos
ciclos y como las especies progresan en un
medio u otro. Actualmente llevo identificadas mas
de 160 especies de lepidépteros diurnos vy
nocturnos en tan solo 5 hectareas, y creo que
todavia faltan unas cuantas.

La atraccion por las mariposas es una de las
primeras vivencias espontaneas de conexion con
la naturaleza que muchos hemos experimentado
en algun momento. Quizas por sus colores, por
su fragil constitucion, por su vuelo o por su
atraccion por las flores nos inspiren tan buenas
sensaciones.

No obstante, son necesarios mas estudios de
campo que permitan conocer mejor la situacion
de estos insectos, sus poblaciones, sus areas de
distribucion, su relacidén y dependencia con el
medio, asi como los posibles impactos que les
puedan afectar. Esto ayudaria a establecer
estrategias 'y politicas que incluyan la
conservacion de las mariposas.
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Introduccion

Los que nos dedicamos al estudio de los
insectos muchas veces estamos catalogados
de ser los «estudiosos de los bichos de la
naturaleza», ya que los artropodos pueden
causar escozor o picor en muchas personas,
sobre todo si no tienen amor hacia los
ecosistemas o a las zonas campestres.

La situacidon se hace més interesante cuando nos
dedicamos a estudiar los artropodos que se
comportan como plagas o vectores; ya desde
esta perspectiva nos adentramos en dos campos
cientificos de suma importancia en las teméaticas
agropecuarias y de salud publica, como son: la
zoologia agricola (plagas) y la zoologia médica
(vectores y parasitos de interés sanitario).
Siempre he criticado el uso del término «plaga»,
ya que desde la perspectiva de la ecologia
ningun insecto es una plaga. De las mas de 1
millébn de especies de insectos conocidas pocas
se comportan como plagas y vectores.
Obviamente, desde el punto de vista econémico,
agropecuario y sanitario los insectos son
capaces de mermar la produccién agricola,
causar estrés bibtico en los animales domésticos
y causar muchos problemas sanitarios.
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Para manejar a los insectos plagas y vectores
siempre he propuesto una vision ecolégica de
control, es decir, tomar en cuenta lo que se
posee en el ambiente, respetar la biodiversidad
y las caracteristicas sociales y culturales del
entorno. Una de las bondades del control
ecologico es no usar pesticidas, o usarlos de
manera muy controlada, porque al atacar a la
plaga o al vector también se eliminan insectos
beneficiosos para el ecosistema. Ademas, los
plaguicidas presentan resistencia en insectos
que a la larga pueden convertirse en una plaga
mas fuerte, ademas de generar contaminacion
de los suelos y de las aguas.

Ahora bien, el orden Diptera, desde un punto de
vista general, incluye a los mosquitos y a las
moscas, los cuales se caracterizan, dentro de la
clase de los insectos, por tener solo un par de
alas, de ahi el origen de su nombre (di ‘dos’ y
pteros ‘alas’). No obstante, esta caracteristica no
es exclusiva de ellos, pues existen otras
especies de insectos que, de igual manera,
presentan dos alas (por ejemplo, algunas
efimeras y algunos homopteros). Ademas, por
otro lado, también existen dipteros apteros, es
decir, que no poseen alas. En consecuencia,
esta caracteristica falla en unas cuantas




especies. Desde este aspecto, la caracteristica
principal de los dipteros es la transformacion de
las alas posteriores (metatoracicas) en unos
organos llamados halterios o balancines que no
se utilizan para volar, sino para mantener la
estabilidad mientras vuelan. Sin embargo, ni
siquiera los halterios estan presentes en
absolutamente todos los dipteros, ya que la
familia de los braulidos (Braulidae) los han
perdido debido a su vida parasitaria.

No obstante, dentro de estos ambitos muchos
dipteros son parasitos, al igual que otros
artropodos (el término parasito tiene origen
griego y significa «ser que vive a expensas de
otro animal»). Al animal del que vive a expensas
el parasito se le denomina huésped u hospedero,
obteniendo beneficio de este y causando dafo.
Dentro de este marco argumental esta el
concepto de «parasitologia» la cual es una rama
de las ciencias bioldgicas que estudia los
parasitos y sus interacciones.

Un parasito no puede vivir sin su hospedador (un
mosquito no puede vivir sin consumir sangre); la
forma de vida parasitaria es, por lo tanto, una de
las diferentes formas en que los animales
pueden vivir juntos para formar lo que en
ecologia se denomina asociaciones animales.

¢ Como esta compuesto el orden
Diptera?

Los dipteros son insectos caracterizados por
poseer un par de alas membranosas en el
mesotérax, mientras que las del metatdérax se
reducen a unos pequefios mufiones conocidos
como «halterios».  Algunos dipteros poseen
mucho interés en la zoologia médica ya que son
ectoparasitos; otros en sus estados larvarios
parasitan el interior de animales y humanos, y
muchos son vectores de enfermedades.

Aunque ya con anterioridad hemos definido lo
que es un vector (un organismo capaz de
transmitir a otro un agente infeccioso), los
dipteros (como vectores) pueden funcionar de
dos maneras: como vectores mecanicos, los
cuales transportan el agente infeccioso en forma
inespecifica, donde dicho agente contamina la
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Tipula donde se pueden observar claramente los pequerios
halterios detras de las alas. FOTO: Nono64

superficie del vector, el aparato bucal o el tubo
digestivo (por ejemplo la mosca comun Musca
domestica); y como vectores biolégicos, donde el
agente infeccioso se multiplica y transforma
dentro del vector, asegurando esto wuna
transmisién efectiva y prolongada, ya que el
vector forma parte del ciclo biolégico del agente;
por ejemplo, la transmision del nematodo
parasito de los troncos linfaticos en el hombre
(Wuchereria bancrofti) de la familia Filariidae, a
través de mosquitos culicidos.

En los dipteros la metamorfosis es completa, es
decir, son insectos holometabolos presentando
huevo, larva, pupa y adulto.

Casi todas las especies son ponedoras de
huevos, pero algunas moscas paren larvas muy
desarrolladas. Hay toda clase de transiciones
entre oviparos y pupiparos, los cuales pueden
depositar la larva poco desarrollada o retenerla
hasta que haya completado toda su evolucion
larval. En las especies hematéfagas sus piezas
bucales han adoptado las modificaciones
necesarias para extraer sangre a través de la piel
y la forma en que lo hacen depende de la
estructura de su probdscide.

Este orden de insectos es un grupo monofilético
que se origind a partir de mecdpteros (moscas
escorpidn) primitivos hace unos 250 millones de
anos en el Triasico (probablemente). A partir de
entonces hasta la actualidad el orden ha
evolucionado de manera sorprendente (es el



segundo grupo en numero de especies después
de los coleépteros). Sin embargo, es pertinente
aclarar que la sistematica del orden no esta
totalmente esclarecida de manera satisfactoria.

El orden de los dipteros se estructura de la
siguiente manera:

Suborden Nematocera
Culicidae (mosquitos)
Ceratopogonidae (jejenes)
Simuliidae (moscas negras)
Psychodidae (moscas de la arena)

Suborden Brachycera
Tabanidae (tdbanos)
Rhagionidae

Suborden Cyclorrhapha
Muscidae (moscas)
Glossinidae (moscas tse-tse)
Hippoboscidae (moscas piojo)

Suborden Nematocera

Los dipteros incluidos en este grupo son los
conocidos como «mosquitos» solo las hembras
son hemato6fagas, mientras que los machos se
alimentan de néctar floral, y en ellos faltan las
mandibulas. Su labium funciona casi como una
envoltura (como ocurre en Hemiptera) y soporta
unos alargados estiletes que consisten en un par
de mandibulas, la hipofaringe y el labrum (o
labrum-epifaringe). Este ultimo esta ranurado
ventralmente formando un tubo por el cual la
sangre puede ser absorbida, funcién a la que
ayudan las mandibulas. Maxillae y mandibulas
son muy finas con é&pices en forma de sierra y
constituyen verdaderos oOrganos de corte. La
hipofaringe es también alargada y transporta
saliva que contiene un anticoagulante al interior
de la herida.

Suborden Brachycera

En este grupo de dipteros tenemos a los tabanos
(Tabanidae), los cuales son moscas robustas de
grandes ojos Yy solo las hembras son
hematofagas. Se las suele denominar «moscas
de caballo». Su registro fésil se remonta al
Jurasico (180 millones de afos). Sus estiletes
bucales son estructuras aplanadas con aspecto
de cuchillos. Las mandibulas trabajan como
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Mosca negra picando. FOTO: semes.org

tijeras, cortando con sus extremos aserrados en
su borde interno y las maxillae realizan
movimientos de arriba a abajo, como limas,
agrandando la lesién hasta que la sangre fluye
libremente. El labrum-epifaringe y la hipofaringe
son también en forma de estiletes, bastante méas
robustos que los de los mosquitos.

Mucho menos rigido que estas partes bucales es
el labium, que de nuevo sirve como envoltura, y
esta provisto de un par de lébulos distales
denominados /abellum. Durante la picadura el
labium se dobla hacia arriba, pero mas tarde
hace de esponja de la sangre vertida. Cada
labellum estd provisto de numerosos y finos
canales soportados por una casi completa
esponja de quitina. El alimento liquido pasa por
estos ductus, por capilaridad, hacia el canal
alimentario. Los machos carecen de mandibulas
y por tanto no pican. Los tabanos depositan sus
huevos en la vegetacion cercana al agua y sus
larvas son carnivoras.

Suborden Cyclorrhapha

Este grupo de dipteros esta conformado por la
mosca domeéstica, la de los establos, la mosca
tse-tse y las moscas ectoparasitas.

La familia Glossinidae contiene moscas de gran
interés epidemiolégico (moscas tse-tse) por ser
vectoras de importantes afecciones. Son moscas
proximas a Muscidae, pero difieren de ellas en
gue no ponen huevos.

Los Hipoboscidae son ectoparasitos de aves y
de una amplia variedad de mamiferos. Como



Hembra de tabano. FOTO: Jean and Fred.
consecuencia de su vida ectoparasita han

adoptado el inequivoco de los
ectoparasitos: cuerpo aplanado
(dorsoventralmente) y provisto de densa cuticula,
patas con fuertes garfios terminales y piezas
bucales capaces de perforar la piel del
hospedador y succionar su sangre. Algunas
estan tan adaptadas a la vida parasitaria que han
perdido sus alas, aunque otras pueden volar.
Tienen una marcada importancia en medicina
veterinaria.

aspecto

Los verdaderos vampiros
(picando para alimentarse)

Un grupo de dipteros necesita con
obligatoriedad picar para poder alimentarse,
en este caso ingerir sangre (dipteros
hematofagos). Estos pueden ser moscas,
mosquitos y tabanos, con una buena posibilidad
de ser transmisores biolégicos de enfermedades.

Sus piezas bucales han sufrido profundas
modificaciones para poder absorber sangre.
Pican por una trompa (probdscide) constituida
por dos tubos unidos: uno de mayor tamafio por
el que absorben sangre, y otro mas delgado con
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el que inoculan su saliva, generalmente provista
de substancias anestésicas para disminuir la
sensacion de picadura. Su forma es muy diversa
segun géneros y especies. La picadura es
nocturna, diurna o crepuscular dependiendo de
héabitos fijamente establecidos en cada género o
especie. El dolor causado por la picadura puede
exceder en mucho el que deberia producir la
introduccion de piezas tan delgadas y ello se
debe a que al picar introduce, con su saliva
substancias irritantes que difieren segun las
especies, como lo demuestran las reacciones
producidas tanto a nivel local como general, y
que estan muy condicionadas por la induccién de
alergias. Es curioso que los insectos de muy
dolorosa picadura como la de la mosca de los
establos o la del mosquito Aedes dorsalis no
sean vectores de enfermedades, mientras que
los transmisores pican en forma mucho mas
indolora; por ejemplo el mosquito Anopheles
maculipennis. Esto puede ser consecuencia de
una larga adaptacibn en la cadena
epidemiolégica reservorio  -insecto  vector-
hombre, y permitiria la conservacién del agente
patégeno al ser mas facil su introduccion a
nuevos hospederos.



Las molestias directas causadas por la picadura
de artropodos no pueden ser infravaloradas, aun
en el caso de que no sean vectores de
enfermedades.

El efecto irritativo de las picaduras es
incalculable en términos de pérdida de confort
humano e incluso de animales domésticos.

Pero esto no queda aqui, ya que no solo son
parasitos hemat6fagos, sino que también los
mosquitos  funcionan como  vectores de
importantes enfermedades como el paludismo
(Plasmodium), dengue (Flaviviridae), encefalitis
del Nilo occidental (Flaviviridae), encefalitis
equina venezolana (Alfavirus), fiebre amarilla
(Flaviviridae), filariasis linfatica (Wuchereria
bancrofti), filariasis canina (Dirofilaria),
leishmaniasis (Leishmania),

En estos dipteros su fase larvaria es acuética, y
se pueden encontrar en rios, arroyos, quebradas,
lagos a todas las profundidades, sitios que
constituyen depdsitos de agua en bracteas de
plantas y orificios de troncos viejos. Los dipteros
de la familia Simulidae son representantes de
aguas muy limpias, mientras que dipteros de las
familias Tipulidae y Chironomidae habitan mas
las aguas contaminadas.

Control bioldgico en la lucha
contra los mosquitos

| control bioldgico se basa en la introduccion

de organismos que depreden o parasiten las
poblaciones de las especies que se pretende
controlar, que compitan con ellas o las reduzcan
de algun otro modo.

En el caso de los mosquitos Aedes aegypti
(vector de muchas enfermedades) existen varias
especies de peces larvivoros y copépodos
depredadores (crustaceos) que han demostrado
su eficacia contra los mosquitos vectores en
fases larvarias inmaduras.

Los organismos de control biolégico se crian y
distribuyen en pozos o recipientes donde se
almacene agua. Se han llevado a cabo proyectos
a pequena escala que han demostrado que el
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éxito del control bioldgico depende
principalmente de la organizacién del proyecto:

1. La cria de peces/copépodos.

2. La movilizacibn y la participacion de la
comunidad (su disposicibn a aceptar que se
introduzcan organismos en recipientes de agua).

3. ElI sistema de distribucion de los
peces/copépodos (reabastecimiento y
supervisidon perioddicos).

Las moscas como transmisoras
de enfermedades

Las moscas tienen una distribucién

practicamente mundial. Muchas, en su fase
adulta, poseen la tendencia de situarse sobre
superficies 0 substancias y secreciones
organicas, confiriéndoles esto un papel muy
importante en la transmisibn de agentes
patbgenos muy diversos (especialmente en su
proboscide y sus apéndices o patas) y
transmitirlo a las mucosas (bucal, nasal,
conjuntival), a los alimentos o a través de
heridas.

Dentro de las principales especies encontramos
a Musca domestica cuya actividad se ve
favorecida por la alta temperatura y baja
humedad; en areas mas calidas tenemos a
Musca sorbens, tendiendo a ser mas peligrosa
por su inclinacion a posarse en heridas, zonas
ulceradas o en los ojos; y ademas estan la
doméstica menor Fannia canicularis, la de los
establos Stomoxys calcitrans, la azul Calliphora
vicina, la tornasolada Lucilia sericata y la mosca
de la carne Sarcophaga carnaria. Estas tienen
tendencia a posarse sobre heces y material
organico putrefacto; de igual manera sobre
heridas y alimentos. Consumen alimentos
regurgitando y defecando sobre ellos,
contibuyendo esto a la contaminacion bacteriana.
Son importantes transmisoras de enfermedades
gastrointestinales, especialmente el grupo que
causa salmonelosis (tifus, paratifus), quistes de
protozoos (p. e.: Entoamoeba hystolitica), y de
virus (poliomelitis), conjuntivitis y ulcera corneal.

El control poblacional de estos dipteros
dependera de las condiciones higiénicas-
ambientales. La acumulacibn de desechos



sOlidos y basura organica en entornos urbanos
tiene gran influencia sobre su ciclo biolégico, asi
como las condiciones de temperatura vy
humedad.

Las moscas y la miiasis

a miiasis es la infestaciébn de un animal por

larvas de moscas. Las larvas que comen
tejidos necrosados no son siempre parasitas y
podrian no invadir tejidos sanos. Algunas de
ellas (que viven en materia organica en
descomposicién) pueden tener acceso a heridas
supurantes y desarrollarse alli. De acuerdo con
esto podemos dividir las miiasis en dos grupos:

1) Miiasis obligadas, conformadas por larvas de
moscas que solo pueden Vvivir parasitando
animales.
2) Miiasis optativa o accidental, que se
encuentran de manera esporadica o aleatoria en
animales.

Las miiasis obligadas son efectuadas por larvas
de moscas que viven solo en animales
vertebrados: externamente como los géneros

Miiasis en una herida superficial en la pata de un gato.
FOTO: Uwe Gille.

Mosca varejeira (Dermatobia hominis).
FOTO: Eden Fontes

Auchmeromya y Neotitiophilus, e internamente
como Dermatobia hominis, familia Oestridae y la
familia Gasterophilidae.

Algunas especies se comportan como parasitos
obligados  que parasitan animales, y
ocasionalmente al ser humano. Estos artrépodos
poseen tres fases larvarias, siendo la fase lll la
mas larga. Su cuerpo vermiforme no esta
esclerotizado y es blanquecino-amarillento con
areas de espinas pequefas de apariencia
rugosa, las cuales no son siempre facil de
observar. El extremo anterior de la larva es
puntiagudo y truncado en el extremo posterior.
Por lo general, existe un hospedero especifico
para cada especie de mosca productora de
miiasis. Estas pueden clasificarse
taxonémicamente segun géneros, o clinicamente
segun el 6rgano o sistema que afecten. Solo
existe la parasitosis como tal cuando el insecto
esta en forma de larva.

Entre algunos ejemplos tenemos a las siguientes
especies: Muscinia stabulans que puede afectar
el sistema gastrointestinal al ingerir, de forma
accidental, sus huevos; Musca domestica y
Sarcophaga haemorrhoidalis pueden afectar la
zona rectal; Gasterophilus intestinalis puede
parasitar la regidbn cutdnea de equinos y del
hombre; Hypoderma lineatum afecta al ganado
vacuno y algunas veces al ser humano; Oestrus
ovis afecta la conjuntiva de corderos y cabras.



Conclusion

En funcibn de lo documentado, podemos
reflexionar sobre la importancia que reviste,
desde el punto de vista sanitario, el orden de los
dipteros. Estos insectos no han gozado de
mucho interés por parte de los entomélogos
(gracias a sus costumbres), sin embargo, son
conocidos sus efectos sobre la salud, ya que
muchos  son importantes  vectores  de
enfermedades, comportandose como vectores
mecanicos y  vectores biolégicos  de
enfermedades.

A pesar de todo el panorama oscuro que pueda
asomarse cuando hablamos de dipteros, también
tenemos que recordar que muchas especies de
este orden juegan un papel primordial en muchos
ecosistemas; asi, hay los que ejecutan
importantes  papeles como fitbfagos de
numerosas especies vegetales, fungivoros de un
variado abanico de hongos; muchos son
descomponedores (de materia orgéanica, tanto de
origen animal como vegetal), sapréfagos,
copréfagos, necréfagos, xiléfagos, polinizadores
de flores, depredadores de otros muchos grupos
de insectos. Forman parte imprescindible, como

victimas, de las cadenas troficas de
innumerables organismos, como parasitos,
parasitoides o0 comensales de numerosas

especies, entre otros.

Visto desde este &ngulo podemos cerrar
expresando que este grupo de insectos tiene
marcada importancia en salud publica, por ende,
siempre se recomienda el control (desde un
punto de vista ecolégico) de sus poblaciones.
No obstante, debemos siempre tener presente
que todos estos artropodos tienen un papel
fundamental en cualquier ecosistema especifico
(inclusive en ambientes urbanos).
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Cifoftalmos: opiliones
con aspecto de acaro

lzaskun Merino

Juvenil de Paramigpsalis ramulosus, procedente del parque nacional Peneda-Gerés
(Braga, Portugal). FOTO: G. Giribet
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Ejemplares de Paramiopsalis ramulosus, procedentes del parque nacional Peneda-Gerés (Braga, Portugal).
Foto cedida por G. Giribet (material en Giribet et al., 2017).

Presentacion

| siguiente articulo pretende divulgar la

existencia y peculiaridades de un grupo de
opiliones: los Cyphophthalmi (cifoftalmos), que
para muchos son totalmente desconocidos ya
que son muy dificles de localizar y poco
frecuentes, de aspecto muy diferente al resto de
opiliones e interesantes bajo muchos puntos de
vista,

Introduccion

| suborden Cyphophthalmi es el mas

pequefio del orden Opiliones, con unas 200
especies y subespecies descritas,
aproximadamente. Comprende un linaje de
aracnidos que contiene ejemplares de muy
pequefio tamafno, de apenas unos milimetros de
largo (los adultos miden entre 2 y 5 mm de
longitud), con distribucion mundial y muy poca
capacidad de dispersion (Popkin-Hall & Boyer,
2014; Boyer et al., 2015). Son considerados los
mas primitivos, combinando caracteres primarios
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con otros mas evolucionados, propios de los
demas grupos de opiliones, y estan tan
conservados  morfolégicamente  que las
identificaciones a nivel de especie a menudo
requieren microscopia electronica de barrido
(Boyer et al., 2015).

Tienen un cuerpo muy esclerotizado (con los
ocho terguitos de los segmentos opistosémicos
fusionados en una sola placa, pero aun visible la
segmentacion primitiva), ovalado y de color
anaranjado, aunque hay excepciones Yy los
juveniles suelen estar despigmentados. Se
diferencian de los otros tres subordenes de
opiliones en la posicibn de las glandulas
repugnatorias, que se encuentran en la punta de
una estructura en forma de cono llamada ozéforo
y en su aspecto de &caro, con las patas de
longitud similar al cuerpo, por eso son
comunmente conocidos como mite-like
harvestmen (opiliones con aspecto de acaro)
(Rambla, 1975; Benavides & Giribet, 2007,
2013). Los cifoftalmos habitan en el suelo y entre
la hojarasca de bosques templados y tropicales
de todo el mundo, y ocasionalmente en cuevas



(Juberthie, 1988; Rambla & Juberthie, 1994;
Schwendinger & Giribet, 2005; Benavides &
Giribet, 2007; Giribet et al., 2012; Popkin-Hall &
Boyer, 2014).

Este grupo resulta muy interesante en estudios
filogenéticos y  biogeogréficos  atrayendo
recientemente la atencion de los expertos, ya
que poseen una escasa capacidad de dispersion,
por lo cual abundan las especies endémicas,
evolucionaron muy pronto en la historia de los
animales terrestres y se localizan en todos los
principales fragmentos continentales excepto en
la Antartida (Juberthie, 1988; Boyer et al., 2005;
Benavides & Giribet, 2007).

Taxonomia

yphophthalmi es el suborden méas pequefio

de los cuatro en que se divide el orden
Opiliones, siendo el grupo hermano de los otros
tres (Laniatores, Dyspnoi y Eupnoi [Phalangida]),
y Laniatores el grupo hermano de los dos ultimos
(Dyspnoi y Eupnoi [Palpatores]) (Merino & Prieto,
2015).

El suborden Laniatores, abundante en las
regiones tropicales y subtropicales, esta formado
por 4200 especies pertenecientes a 30 familias;
en la Peninsula tan solo estan representadas
tres familias: Travuniidae, Phalangodidae vy
Pyramidopidae, con una especie cavernicola en
Canarias. El suborden Eupnoi, de distribucion
global, consta de 1820 especies repartidas en
seis familias, de las cuales tan solo dos estan
bien representadas en Europa y en la peninsula
ibérica (Phalangiidae y Sclerosomatidae). El
suborden Dyspnoi, con distribucién holartica,
esta formado por 355 especies pertenecientes a
ocho familias, de las cuales cinco estan
representadas en Europa y en la Peninsula
(Ischyropsalididae, Sabaconidae,
Dicranolasmatidae, Nemastomatidae y
Trogulidae). Por  dltimo, el suborden
Cyphophthalmi, con distribuciébn gondwanense,
comprende actualmente tres infradrdenes y seis
familias reconocidas, y, aproximadamente, unas
200 especies y subespecies de las que solo la
familia Sironidae esta representada en la
Peninsula con cuatro de los siete géneros
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actuales (Merino & Prieto, 2015). El infraorden
Scopulophthalmi incluye a la familia Pettalidae;
Sternophthalmi  incluye a las  familias
Troglosironidae, Neogoveidae y Ogoveidae; y
Boreophthalmi  que incluye Sironidae vy
Stylocellidae.

El conocimiento de este suborden ha progresado
significativamente desde la publicacion del
catalogo mas reciente que incluia 113 especies
descritas repartidas en 26 géneros (Giribet,
2000). Debido a los nuevos estudios, decenas de
nuevas especies de cifoftalmos esperan a ser
descritas (Boyer et al., 2015), de manera que las
familias de  Cyphophthalmi no pueden
considerarse  estables, en términos de
diagnosticos morfolégicos (Karaman, 2013).

Cada una de las seis familias posee una
distribucion geografica bien caracterizada. La
familia Sironidae esta solo en Laurasia, en zonas
templadas del hemisferio norte (Giribet, 2000;
Giribet & Kury, 2007). Se encuentran en el oeste
y en el este de Norteamérica, Japdn, centro y sur
de Europa y en el Caucaso. Es una familia que
incluye siete géneros y 57 especies (Giribet et
al.,, 2017). Las otras cinco familias tienen un
origen gondwanico. La familia Pettalidae sigue
una tipica distribucion gondwénica de clima
templado, con especies representadas en Chile,
Sudafrica, Madagascar, Sri Lanka, Australia y
Nueva Zelanda. Comprende 12 géneros y unas
69 especies aproximadamente (Boyer & Giribet,
2003; Popkin-Hall & Boyer, 2014; Boyer et al.,
2015). La familia monogenérica Troglosironidae
es endémica de Nueva Caledonia con 13
especies descritas en un Unico género,
Troglosiro (Sharma & Giribet, 2005, 2009). La
familia Ogoveidae es endémica de la zona
ecuatorial del oeste de Africa. Comprende tres
especies en un unico género, Ogovea (Giribet &
Prieto, 2003). Neogoveidae ocurre en regiones
tropicales tanto en América del Sur como en
Africa Occidental, con la excepcion del género
Metasiro, que se encuentra en el sureste de los
Estados Unidos (Benavides & Giribet, 2013).
Esta formada por 25 especies distribuidas en
ocho géneros aproximadamente. Por ultimo, la
familia Stylocellidae se encuentra ampliamente
distribuida en la zona tropical del sudeste asiatico
(Giribet, 2000). Esta familia comprende seis



géneros y 35 especies descritas (Clouse &
Schwendinger, 2012).

Caracteres morfologicos

Los cifoftalmos presentan caracteres
considerados como los mas primitivos, como
ausencia de  opérculo  genital, tarsos
unisegmentados, 6rgano de secrecion glandular
en el extremo de los tarsos del IV par de patas,
visible segmentaciéon del opistosoma, etc. Sin
embargo, otros caracteres muestran la evolucién
propia de los demas opiliones, tales como la
condensacion cefalica del sistema nervioso; y
aun otros parecen mas evolucionados que el
resto, como son los ozo6foros, un par de
estructuras sinapomorfas en forma de tubérculos
conicos situados en la parte anterior del cuerpo,
a los lados del escudo prosémico, en cuyos
extremos se abren las glandulas repugnatorias,
de las cuales emana un olor repulsivo que
utilizan como método de defensa (Fig. 1)
(Rambla, 1975; Shultz & Pinto-da-Rocha, 2007 ).
Los pedipalpos de los cifoftalmos son tactiles,
delgados y terminados por una ufa sencilla (Fig.
1) (Rambla, 1975; Shultz & Pinto-da-Rocha,
2007).

Pedipalpos

Queliceros

Patas

Terguitos(I-VII) —
(®

Prosoma

Opistosoma

Otra caracteristica morfolégica peculiar de este
grupo es que son organismos completamente
ciegos que utilizan el olfato para encontrar pareja
y comida. Existen unas pocas excepciones de la
subfamilia Stylocellinae con un par de ojos
dorsales grandes y bien separados, elevados en
tubérculos cortos en los bordes laterales del
prosoma (Rambla, 1975; Shultz & Pinto-da-
Rocha, 2007).

El opistosoma de los opiliones esta formado por
10 segmentos o escleritos, cada uno con un
terguito 'y un esternito anatdmicamente
independientes, aunque no son todos ellos
claramente visibles, ya que algunos pueden
fusionarse, reducirse o desaparecer. En los
cifoftalmos  los  terguitos  estan  unidos
dorsalmente formando un escudo, pero existen
surcos transversales bien marcados que
muestran los limites de los mismos. En el escudo
dorsal se diferencian los ocho primeros terguitos
(I-vIlll), el borde posterior del opistosoma
corresponde al terguito VIII, los dos restantes, IX
y X, se situan en la cara ventral (Fig. 1). En la
mayoria de opiliones el terguito IX ha
desaparecido, en cifoftalmos aparece de forma
vestigial, en forma de dos diminutas plaquitas,

Esternitos

(e)

Corona anal

Figura 1: vista dorsal (a) y ventral (b) del cuerpo de un cifoftalmo,
tipo Parasiro coiffaiti (Juberthie, 1956). t (terguito), e (esternito).
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Figura 2: a) Corona anal de Parasiro coiffaiti. b) Corona anal de Paramiopsalis ramulosus. c¢) Corona anal de Odontosiro
lusitanicus. *t (terguito), e (esternito).

situadas a los lados del ano, formando junto con
el terguito X (u opérculo anal) y los esternitos 8 y
9 la corona anal. Asimismo, hay variaciones en la
estructura, ya que en Odontosiro el terguito IX
esta fusionado a los esternitos 8 y 9, formando
una corona anal completa; en Parasiro los
esternitos 8 y 9 y el terguito IX son todos
independientes, y, en Paramiopsalis e Iberosiro
los esternitos 8 y 9 estan fusionados, mientras
que el terguito IX es independiente (Fig. 2)
(Juberthie, 1956; Rambla, 1975; Shultz & Pinto-
da-Rocha, 2007).

En la parte ventral el primer esternito es
rudimentario; el 2 y el 3 estan fusionados; del 4
al 7 son independientes, y el 8 y 9 estan
fusionados (independientes en Parasiro) vy
forman parte de la corona anal junto con los
terguitos IX y X (Fig. 1)(Rambla, 1975; Shultz &
Pinto-da-Rocha, 2007).

Los cuatro pares de patas marchadoras o
locomotoras son cortas, con una longitud similar
al cuerpo, terminan en una garra simple y lisa, y
el primer par es siempre el mas largo y no el
segundo como en el resto de los opiliones; el
primer par de coxas es libre y los otros tres estan
soldados (en Paramiopsalis e Iberosiro, la coxa |l

esta fusionada con la coxa lll). Los tarsos de las
patas son unisegmentados, salvo unas pocas
excepciones en que el tarso del IV par de patas
consta de dos artejos. En estos tarsos
bisegmentados la apofisis de la glandula tarsal
(adenostilo) queda siempre situada en el artejo
basal (Rambla, 1975).

El 6rgano copulador de los machos es corto,
ancho, membranoso y sin dividir, bien diferente al
organo analogo del resto de subodrdenes en los
cuales es largo, delgado y fuertemente
quitinizado. Debido a que es demasiado corto
para actuar como un érgano intromitente, no se
le puede denominar pene, y por eso, van der
Hammen (1985) introdujo el término
espermatopositor para referirse a dicho 6rgano.
El ovopositor de las hembras es un largo tubo
segmentado, cuyo segmento apical esta hendido
longitudinalmente formando dos I6bulos (Rambla,
1975; Machado & Macias-Ordofez, 2007).
Presentan dimorfismo sexual, siendo la
caracteristica mas llamativa en los machos la
presencia del adenostilo (dos en el caso de
Iberosiro) (Fig. 3), una apofisis en el tarso IV
situada junto al orificio de la glandula tarsal que
puede ser lameliforme (P. eduardoi y el resto),
plumoso (Paramiopsalis ramulosus), o con flecos

Figura 3: a) Pata IV de Paramiopsalis anadonae, con un tnico adenostilo (Giribet et al., 2017).
b) Pata IV de Iberosiro rosae, con dos adenostilos (Giribet et al., 2017).
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Figura 4: a) Adenostilo lameliforme de un macho de Paramiopsalis eduardoi (Murienne & Giribet, 2009).
b) Adenostilo plumoso de un macho de Paramiopsalis ramulosus (de Bivort & Giribet, 2004).
c) Adenostilo con flecos de un macho de Paramiopsalis anadonae (Giribet et al., 2017).

(P. ramblae y P. anadonae) (Fig. 4) (Murienne &
Giribet, 2009; Giribet et al., 2017).

Habitat

Los cifoftalmos completan todo su ciclo de vida
en el suelo, no migran a estratos superiores
de la vegetacidon. Viven entre la hojarasca, el
humus y la columna del suelo y, ocasionalmente
se les puede encontrar en cuevas (Juberthie,
1988; Rambla & Juberthie, 1994; Schwendinger
& Giribet, 2005; Benavides & Giribet, 2007;
Giribet et al., 2012; Popkin-Hall & Boyer, 2014).
Pueden experimentar migraciones verticales,
respondiendo a cambios de humedad vy
temperatura en el habitat. Por ejemplo, el
cifoftalmo africano (Sierra Leona) Ogovea grossa
(Hansen & Sgrensen, 1904) muestra una
migracion vertical estacional debido a los
cambios ocurridos en el suelo durante la estacion
seca y la humeda (Pabs-Garnon, 1977).
Prefieren los suelos de zonas hUmedas,
preferiblemente zonas boscosas, aunque en el
concejo de lllano (Asturias) se localizaron varios
ejemplares debajo de piedras en un prado,
donde probablemente existe un microhabitat que
permite el desarrollo de estos opiliones (Rosa
Garcia et al., 2010; Giribet et al., 2017).

Iberosiro distylos (Bivort & Giribet, 2004) es el
unico cifoftalmo ibérico descrito de una pequefa
cueva de la sierra de Montejunto (Estremadura,
Portugal), aunque se trata de una forma epigea
encontrada en la zona de entrada ya que no
existen especies troglobias entre los cifoftalmos
ibéricos (Sendra et al., 2011).
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Ciclo de vida

a fecundacion es interna, como en el resto de

los grupos, pero la transferencia de los
espermatozoides ocurre de forma indirecta a
través de espermatéforos. Como se indico
anteriormente, el o6rgano copulador de los
machos de cifoftalmos no es intromitente como
en el resto de opiliones, sino una estructura que
deposita espermatoforos denominada
espermatopositor (Van der Hammen, 1985). La
fertilizacion por espermatdforos puede implicar
que no sea necesario el contacto entre machos y
hembras para reproducirse. Las especies de
cifoftalmos desarrollan diferentes
comportamientos de cbpula que van desde
aquellas  especies que abandonan el
espermatoforo para que lo encuentre la hembra,
hasta especies que presentan una conducta
similar a lo que harian el resto de opiliones
(Machado & Macias-Ordofiez, 2007). Un ejemplo
de este Ultimo caso seria el comportamiento de
la especie cavernicola Fangensis leclerci
(Stylocellidae), en el que el macho se cuelga de
la parte inferior de la hembra, abrazando su
cuerpo fuertemente con las patas, de manera
que quedan enfrentados en direcciones opuestas
y la transferencia de esperma ocurre de manera
directa, lo cual aumenta la posibilidad de éxito en
la fecundacién (Schwendinger & Giribet, 2005).
El ovipositor de las hembras, en muchas
especies, lleva un par de érganos sensoriales en
la punta que pueden ayudar a localizar los
espermatoforos depositados por los machos. Las
hembras poseen unos érganos denominados
receptaculos seminales donde pueden
almacenar esperma viable hasta al menos un
ano. De esta manera, las hembras ejercen un



control sobre el esperma vy probablemente
fertilizan los huevos justo antes de la deposicién,
en el apice del ovipositor (Machado & Macias-
Ordofiez, 2007). En algunos casos se observa un
cortejo, como en el género Fangensis, donde los
machos dan golpecitos en la region anal de las
hembras (Schwendinger & Giribet, 2005).

Los grupos filogenéticamente antiguos como los
cifofalmos son bastante longevos, pudiendo vivir
entre seis o nueve anos. Presentan actividad
reproductora durante todo el afo, con
nacimientos de forma continua y solapamiento
de generaciones, aunque dependiendo de las
especies y de los factores ambientales existen
fluctuaciones mensuales en el tamano de la
poblaciobn con periodos o picos de mayor
densidad. Las hembras depositan los huevos de
los que eclosionan las ninfas, después le siguen
varios estadios ninfales o posembrionarios que
se parecen al adulto pero se diferencian en
tamano y color, hasta que llegan a adultos
(Curtis & Machado, 2007). Por ejemplo, en el
cifoftalmo africano O. grossa se dan tres estadios
posembrionarios:  protoninfa, deutoninfa vy
tritoninfa (Pabs-Garnon, 1977).

Técnicas de muestreo e
identificacion

a determinacion de las especies es bastante
dificil, no se pueden determinar en el campo
ya que a simple vista pueden parecer todas
iguales y confundirse con acaros. A menudo se
requiere microscopia electrénica de barrido para
llegar a identificarlos a nivel de especie (Boyer et

al., 2015), puesto que se distinguen por
proporciones corporales sutiles y diferencias
genitales, incluso cuando son especies
estrechamente relacionadas (Giribet, 2000;

Giribet et al., 2012). Ademas, generalmente solo
se pueden determinar por las caracteristicas de
los machos; las hembras carecen de caracteres
diagnésticos especificos, a excepcion del género
Fangensis cuyo ovipositor posee una morfologia
diferente para cada especie (Schwendinger &
Giribet, 2005; Clouse & Schwendinger, 2012;
Popkin-Hall & Boyer, 2014).

Los cifoftalmos son poco comunes y dificiles de
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localizar debido a su pequeno tamafo, al habitat,
al aspecto criptico, a su peculiar distribucién,
etc., pero también es debido al bajo esfuerzo
invertido en recolectar y procesar muestras de
suelo, que es donde se encuentran estos
animales (Giribet, 2000). Incluso en areas muy
muestreadas siguen  apareciendo  nuevas
especies de opiliones cuando se intensifica el
muestreo con técnicas adecuadas para ciertas
especies y expertos. En Nueva Caledonia la
densidad de especies nuevas en un area muy
pequefia sugiere la significativa diversidad de
cifoftalmos en la zona, y hace presuponer que
haya muchas més en los territorios cercanos que
por falta de muestreos no se han encontrado aun
(Benavides & Giribet, 2007; Sharma & Giribet,
2009).

Los métodos de captura para cifoftalmos son
métodos que requieren tiempo y experiencia. Las
trampas pitfall son la técnica de captura pasiva
mas frecuentemente empleada para el muestreo
de artrépodos epigeos por una serie de
cualidades (Rambla, 1985; Merino-Sainz &
Anadén, 2013); sin embargo, estas trampas
tienen sesgos que se deben tener en cuenta y
uno de ellos es que no es apropiado para
cifoftalmos, aunque pueden caer, como en lllano
(Asturias) (Rosa Garcia et al., 2010). Uno de los
métodos de captura mas eficaces consiste en
tamizar la hojarasca sobre una bandeja y
observar detenidamente durante un tiempo, ya
que les cuesta empezar a moverse y los
juveniles que aun estan despigmentados son
mas dificiles de localizar (Popkin-Hall & Boyer,
2014; Boyer et al., 2015; Giribet et al., 2017).
Otro es la técnica de extraccion del embudo de
Berlesse para analizar muestras de suelo, ya que
al tamizar la hojarasca se suelen coger solo
adultos y estadios grandes de ninfas y el resto
pueden quedar inframuestreados (Pabs-Garnon,
1977; Popkin-Hall & Boyer, 2014). También se
pueden recolectar con muestreo directo
levantando piedras o troncos, en lugares donde
ya se han citado o en habitats adecuados.

Distribucion y peculiaridades
cifoftalmos sido

I Iasta ahora
pobremente estudiados, pero
recientemente han recibido una amplia atencién

los han






















































