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morfoanatémicas. Apuntes biondmicos
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ENTOMOLOGIA FORENSE. Tema: Fauna entomoldégica involucrada.

Caracteristicas anatomicas. Apuntes bionédmicos

INTRODUCCION

Los artropodos son animales invertebrados que poseen un exoesqueleto y patas
articuladas. Dentro de este grupo se incluyen los insectos, aracnidos, ciempiés, milpiés y
crustaceos. La ciencia que estudia los insectos y los artropodos en general se denomina

Entomologia.

Los protocolos de buenas practicas indican que, en la escena forense, el equipo
de profesionales que debe analizar la escena debe incluir un entomdélogo con
especializacion forense. Este debe ser consultado y sera quien pueda obtener la

adecuada identificacion e interpretacion de las evidencias entomolégicas.

A pesar de que el papel del entomdlogo es indispensable, es muy recomendable
que los investigadores forenses estén familiarizados con la anatomia, desarrollo y
comportamiento basicos de los artropodos. Este conocimiento les sera de gran utilidad en
las investigaciones, asegurando una apropiada seleccién de evidencias y evitando la
obtencién de conclusiones erréneas. Por ejemplo, las pupas de los insectos pueden pasar
desapercibidas facimente o ser confundidas con excrementos de roedores., y
mordeduras postmortem de ciertas hormigas y cucarachas pueden ser confundidas con

heridas antemortem o torturas.

LOS ARTROPODOS

Este grupo animal representa las cuatro quintas partes del total de especies animales
descritas hasta la fecha. Han sido capaces de colonizar todos los ambientes y todas las
areas geograficas. En cualquier zona, por muy extremas que sean sus condiciones
ambientales, se encuentran artropodos. Se distribuyen desde las fosas marinas mas
profundas hasta altitudes de 6700 m en el Himalaya, en aguas termales a 50° C y en
charcas de petréleo; desde los mares polares ndérdicos hasta el continente antartico...
Numerosos grupos se han adaptado al parasitismo (de las 70000 especies parasitas que se
conocen, 50000 son artrépodos). Aunque presentan todos los tipos de alimentacion,

carnivoros, omnivoros y simbiontes, la mayoria son herbivoros.
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La gran capacidad de adaptacion a los distintos medios ha originado su
diferenciacion en numerosos grupos. De este modo, sélo los Insectos, que agrupan a unas
850,000 especies descritas, han logrado un éxito biolégico no igualado por ningun otro

grupo animal; han desarrollado la capacidad de volar.

ORGANIZACION GENERAL DEL CUERPO

El cuerpo en los Artrépodos, tedricamente, estd formado por una serie de metameros
(segmentos o0 somitos), cada uno de los cuales lleva un par de apéndices insertos en
posicién lateroventral. Ademas, en el extremo anterior del cuerpo se encuentra el acron
y, en el posterior una pieza terminal que se denomina telson; ambas partes son no

segmentarias y, por tanto, no presentan apéndices.

En general, cada segmento del cuerpo esta rodeado por cuatro placas
esqueléticas o escleritos, uno dorsal, el tergo, dos laterales, las pleuras, y uno ventral, el
esterno que se encuentran separados por membranas de articulacion. No obstante,
existen numerosas variaciones, tales como la fusibn de tergos adyacentes o la
fragmentacion de las pleuras o esternos para aumentar el niUmero de esternitos y pleuritos

en un segmento dado, mientras que, en otros, se pierden

Tagmatizacion

Los segmentos del cuerpo de los Artropodos se agrupan en unidades funcionales que se
denominan tagmas. El nUmero de segmentos que se agrupan para componer cada
tagma varia segun los grandes grupos y, consecuentemente, los tagmas y las funciones
gue realizan son diferentes en cada grupo. Por ejemplo, los insectos presentan cabeza,

térax y abdomen vy, los crustaceos, cefalotérax y abdomen.

Apéndices

En los Artrépodos encontramos dos modelos basicos de apéndice: 1) Unirrameo, tipico de
Insectos, Miriapodos y Quelicerados, apéndice sencillo con un solo eje y 2) Birrameo,
tipico de Crustaceos, con dos ejes o ramas, denominadas exopodio (rama distal con

distintas funciones) y endopodio (rama proximal tipicamente locomotora)

Cada apéndice presenta dos secciones bien determinadas:
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e Seccidn Coxal, Protopodito o Coxito.- Es la zona del apéndice que se inserta en

la membrana pleural. Puede encontrarse indivisa o dividida en: subcoxa y

coxa. Frecuentemente en esta zona se pueden presentar I6bulos.

e Seccibn distal o Telopodito.- Esta seccidon del apéndice es mas variable que la

anterior, se adapta a diversas funciones: salto, marcha, natacion...

El nimero de artejos de cada apéndice, asi como su denominacion, varia mucho

dependiendo de los grupos.

Los apéndices de los Artropodos se han diversificado para realizar practicamente
todas las funciones posibles, alimentacién, reproduccion, respiracion, sensoriales y todas

las formas de locomocién, excepto el vuelo.

Pared del cuerpo

La pared del cuerpo presenta externamente una compleja cuticula laminada secretada
por la epidermis subyacente que forma el exoesqueleto de los artrépodos. Este puede

variar bastante en funcién del tamafio y del habitat de los animales.

La cuticula puede proyectarse hacia el exterior formando estructuras muy
variadas, ornamentales, de proteccion, etc. y otras con funcién sensorial (sensilas). Hacia
el interior del cuerpo también se forman proyecciones de forma variada, tales como

crestas, fragmas, apdfisis, apodemas, relacionadas con la insercion de musculos.

La presencia de un exoesqueleto rigido implica que el crecimiento se produce de

modo discontinuo; larenovacion del esqueleto es conocida como muda o ecdisis.

Metamorfosis

Muchos artrépodos tienen formas juveniles morfolégicamente diferentes del adulto. Estas
formas, especialmente en el caso de los insectos, se encuentran con mucha frecuencia
en situaciones forenses. Para su mejor comprensién, se explican a continuacion los tipos
mas frecuentes de desarrollo por el que, a partir de un primer estado inmaduro o juvenil,
se transforma en adulto. A este proceso se le denomina metamorfosis, término que

significa, literalmente, cambio de forma.

@ Material docente elaborado por M.I. Arnaldos, M.D. Garcia y J.J. Presa Curso 2010-2011
L



UNIVERSIDAD DE | Master Universitario en
MURCIA | Ciencias Forenses

La metamorfosis es un proceso que tiene lugar gradualmente cuando el estado
inmaduro presenta una apariencia similar al adulto o mas abruptamente cuando los

estados inmaduros son completamente diferentes del adulto.

Los insectos se pueden dividir en grupos en funcién del tipo de metamorfosis que
presenten. Algunos insectos no presentan ningln cambio en forma, asi el estado
inmaduro soélo difiere del adulto en el tamafio y en el desarrollo de las géonadas y la
genitalia externa; estos insecto son denominados ametabolos y se dice que presentan un

desarrollo ametabolo.

Los restantes insectos pueden ser divididos en dos grupos en funcién el grado de

metamorfosis que presenten, son los insectos hemimetabolos y holometabolos.

El hemimetabolismo o hemimetabolia, también denominado metamorfosis
incompleta, es un término utilizado para describir el modo de desarrollo de ciertos
insectos que incluye tres etapas claras: el huevo, la ninfa y la etapa adulta o imago. Este
tipo de metamorfosis comporta cambios graduales a lo largo del desarrollo. La ninfa, a
menudo, se parece al adulto y, como éste, tiene 0jos compuestos, patas desarrolladas y
rudimentos de alas. Los insectos que poseen este tipo de desarrollo se denominan

heterometébolos.
Anteriormente la hemimetabolia era a su vez dividida en dos categorias:

e Paurometabolia. En los insectos paurometabolos los estados inmaduros viven en el

mismo ambiente (agua, el aire, |a tierra, etc.) que el adulto.

e Hemimetabolia. En los heterometabolos, los estados inmaduros viven en un

ambiente acuédtico y el adulto en un ambiente terrestre o aéreo.

Los estado inmaduros de los insectos paurometabolos son denominados ninfas y los

de los insectos hemimetabolos nayades.

El holometabolismo, holometabolia o metamorfosis completa o complicada es un tipo
de desarrollo caracteristico de los insectos mas evolucionados, en el que se suceden las
fases de huevo o embrién, larva, pupa e imago o adulto. Los insectos con este tipo de
desarrollo se denominan holometabolos. En este caso, las formas inmaduras (larvas) son
muy distintas del adulto, tanto por lo que refiere a su anatomia como a su ecologia. Las
formas larvaria suelen carecer de ojos compuestos y normalmente tienen mandibulas que
no se corresponden con las del estado adulto, pueden tener patas toracicas o

abdominales.
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La mayoria de los cambios morfolégicos se suele realizar a través de una forma
quiescente denominada pupa. La pupa, también denominada pupario, capullo,
crisalida... es tipicamente un estado sésil, durante el cual el insecto se oculta o se
encierra en una capsula para protegerse mientras se produce la transformacion al estado

adulto en su interior.

Durante el estado de pupa, el insecto permanece inmovil y no toma ninguna clase
de alimento; progresivamente desarrolla patas y alas, que no estan presentes en la larva,

y su cuerpo adopta la estructura en tagmas caracteristica de los insectos.

En algunos insectos holometabolos, los estados larvarios son muy diferentes entre si,

dando lugar a un tipo especial de metamorfosis llamada hipermetamorfosis.

Los estado inmaduros de |os insectos tienen gran variedad de formas. Las ninfas de los
insectos hemimetabolos son muy similares al adulto pero, en cambio, las larvas de los
insectos holometabolos ofrecen gran variedad de formas y son radicalmente diferentes al
adulto. A pesar de que existe una considerable variacion en la apariencia de las larvas,
existen suficientes caracteres que permiten agruparlas en unos determinados tipos
larvarios. De manera muy sencilla, a continuacion se detallan los tipos mas

frecuentemente considerados:

— Polipodas: Poseen cuerpo cilindrico, con 3 pares de patas toracicas y 3 a 7 falsas

patas.

— Olig6épodas: Poseen 3 pares de patas toracicas mas o menos desarrolladas; pero

sin apéndices abdominales.
— Apodas: Sin ninguin tipo de patas.
- Eucéfalas: Estas poseen una cabeza pequefia, parcialmente unida al torax.

— Acéfalas: Estas no poseen capsula cefalica.

CLASIFICACION DE LOS ARTROPODOS

@ Material docente elaborado por M.I. Arnaldos, M.D. Garcia y J.J. Presa Curso 2010-2011
L



UNIVERSIDAD DE | Vastel
MURCIA Ciencias Forenses

A continuacién se presenta una clasificacion sencilla de los artrépodos. Al menos los

grupos que aparecen resaltados con un asterisco tienen especies de interés forense.

Phylum Arthropoda

Subphylum CHELICERATA
Clase MEROSTOMATA (XIPHOSURA)
Clase ARACHNIDA
Orden SCORPIONES*
Orden UROPYGY
Orden SCHZOMIDA
Orden AMBLYPYGY
Orden PALPIGRADI
Orden ARANEIDA*
Orden RICINULEI
Orden PSEUDOSCORPIONES*
Orden SOLIFUGAE*
Orden OPILIONES
Orden ACARIDA*
CLASE PYCNOGONIDA

Subphylum CRUSTACEA

Clase REMIPEDIA

Clase CEPHALOCARIDA

Clase ANOSTRACA

Clase MAXILLOPODA
Subclase OSTRACODA
Subclase MYSTACOCARIDA
Subclase COPEPODA
Subclase BRANCHIURA
Subclase PENTASTOMIDA
Subclase CIRRIPEDA*
Subclase TANTULOCARIDA

Clase MALACOSTRACA
Subclase HOPLOCARIDA
Subclase EUMALACOSTRACA*

Subphylum ATELOCERATA
Superclase MYRIAPODA

Clase PAUROPODA

Clase DIPLOPODA*

Clase SYMPHYLA

Clase CHILOPODA*

Superclase HEXAPODA (INSECTA s.l.)

Clase ENTOGNATA
Orden COLLEMBOLA*
Orden PROTURA
Orden DIPLURA

Clase ECTOGNATHA (INSECTA s.st.)
Orden ARCHEOGNATHA
Orden ZYGENTOMA*
Orden EPHEMEROPTERA
Orden ODONATA
Orden ORTHOPTERA
Orden PHASMIDA
Orden GRYLLOBLATARIA
Orden MANTOPHASMATODEA
Orden DERMAPTERA*
Orden PLECOPTERA
Orden EMBIOPTERA*
Orden ISOPTERA*
Orden MANTODEA
Orden BLATTARIA*
Orden ZORAPTERA
Orden PSOCOPTERA*
Orden MALLOPHAGA*
Orden ANOPLURA*
Orden HETEROPTERA*
Orden HOMOPTERA*
Orden THYSANOPTERA*
Orden COLEOPTERA*
Orden NEUROPTERA*
Orden MEGALOPTERA
Orden RAPHIDIOPTERA
Orden HYMENOPTERA*
Orden TRICHOPTERA*
Orden LEPIDOPTERA*
Orden MECOPTERA
Orden SIPHONAPTERA*
Orden STRESIPTERA
Orden DIPTERA*
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FAUNA ARTRODIANA DE INTERES FORENSE

Aunque, eventualmente, en una escena forense se puede encontrar todo tipo de
artropodos, en este epigrafe se hara referencia a las caracteristicas morfoanatémicas de

los grupos mas frecuentes.

Subphylum Chelicerata

Este subfilum incluye las clases Merostomata (Cangrejos cacerola), Chelicerata (arafias,
escorpiones, acaros, garrapatas, y muchos otros grupos menos familiares) y Pycnogonida
(arafas de mar). Aproximadamente los forman unas 65000 especies, incluyendo algunas
formas fésiles realmente impresionantes, tales como los Eurypterida del Paleozoico
(Escorpiones acuaticos), que llegaron a alcanzar hasta dos metros de longitud. Es un
grupo muy antiguo; existen restos fésiles de los mares del Cambrico y Precambrico. En la
actualidad, sin embargo, la mayoria son terrestres, donde sélo son superados en nimero
por los insectos. Algunas formas han invadido secundariamente el agua. En la tierra estan
adaptados virtualmente a cualquier medio y forma de vida, presentando formas
parasitas. Ademas de las caracteristicas propias de los artropodos, los miembros de este

subfilo se diferencian por las siguientes caracteristicas:

e Cuerpo formado por dos tagmas: el prosoma Yy el opistosoma. El prosoma esta
formado por un acron presegmental y seis somitos; a menudo esta cubierto por un
caparazén dorsal a modo de escudo. El opistosoma esta formado por un maximo
de 12 somitos y un telson postsegmental. Este taima esta, dividido, en algunos

grupos, en meso y metasoma.

e Los apéndices son multiarticulados y unirrdmeos; los del prosoma son queliceros,

pedipalpos y cuatro pares de patas locomotoras. No presentan antenas.

Estructura corporal

El cuerpo de los quelicerados esta tipicamente dividido en dos regiones principales, el
Prosoma y el Opistosoma. No se puede diferenciar una clara cabeza. El prosoma incluye
el acron y seis segmentos; el opistosoma incluye un maximo de doce y un telson no
segmentario de posicion postanal que, a veces, aparece diferenciado en estructuras
llamativas (aguijon, varilla, etc.). Como en otros artrépodos, esas regiones basicas estan

sujetas a distintos grados de variacion y tagmosis. En la mayoria, el prosoma esta
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fusionado y cubierto por un caparazén a modo de escudo. Sin embargo, en algunos
grupos (Palpigrados y Solifugos) el prosoma esta dividido. El opistosoma puede estar
indiviso, como en las arafias; o puede dividirse en un mesosoma y un metasoma como en

los escorpiones.

Los apéndices diferencian facimente a los quelicerados de los otros grupos de
artropodos. Carecen de antenas, pero los seis segmentos del prosoma, por lo general,
llevan apéndices. El primer par, embriolédgicamente postoral pero que, durante la
embriogenia, migran situdndose a los lados de la boca e, incluso, perérales, son los
queliceros, con 2 o 3 artejos, conformando una pinza, o en forma de ufia. Se utilizan
como colmillos o para cortar las presas. A continuacidn aparecen los pedipalpos
(postorales), con 6 artejos, por lo general alargados y raramente acabados en pinza. Son
6rganos principalmente sensoriales, pero en algunos grupos, como los escorpiones, en los
gue acaban en pinza, pueden ayudar a la captura del alimento y a la defensa. Suelen
presentar enditos con funcién alimentaria, las gnatobases. Los restantes cuatro pares de
apéndices son tipicamente locomotores, aunque pueden colaborar en algunos casos en
la manipulaciéon del alimento; estan formados por los siguientes artejos: coxa, trocanter,

fémur, patela, tibia, tarso y pretarso, siendo la patela caracteristica de los Quelicerados.

El numero de segmentos y apéndices en el opistosoma es muy variable. En
general los apéndices estan ausentes o muy reducidos, aunque en los Xifosuros persisten
como opérculos genitales y branquias en libro, sirviendo para la locomocién y respiracion.
En la mayoria de los otros Quelicerados, los apéndices persisten como estructuras
especializadas, tales como las hileras (por donde se secreta la seda) de arafias o los

peines (6rganos sensoriales) de los escorpiones.

Entre los grupos de mayor significacion forense se encuentran los siguientes:

Orden ACARIDA

Presentan una enorme diversidad de formas y de formas de vida. La division del cuerpo
es secundaria y no sigue, por tanto, la tipica divisibn en prosoma y opistosoma de loa
quelicerados. La segmentacion es inconspicua y en la mayoria d elos casos ausente. Las
coxas de los palpos junto con lo que queda del esterno y la expansion dorsal del cuerpo
forman el gnatosoma (capitulo). Detras de éste se halla el podosoma, conjunto de
metameros portadores de patas, que se une ampliamente a la parte posterior del cuerpo

u opistosoma para formar, ambos, el idiosoma.
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Las aberturas traqueales del sistema respiratorio poseen un interés taxonémico de

primer orden, tanto por el nUmero de aberturas como por su localizacién en el idiosoma.

Aparte de la quetotaxia de las sedas o pelos, es muy usado en taxonomia un tipo
de setas especiales, denominadas tricobotrios, que, frecuentemente, nacen de una
especie de copa llamada botridio. La posicion de estos pelos es variable, pudiendo

encontrarse en cualquier lugar del cuerpo o patas.

ORDEN ARANEAE

Cuerpo constituido por dos tagmas, prosoma y opistosoma, anatdmicamente bien
diferenciado por un estrangulamiento de la parte anterior del segundo, denominado
pedicelo. Presentan el prosoma sin dividir y cubierto dorsalmente por una placa

esclerosada convexa, el escudo prosémico en cuya parte anterior se encuentran |los 0jos.

Los esternitos prosdmicos se concretan en una pieza subpentagonal, el esternon,
entre las coxas de las patas. En el prosoma se distihguen 6 pares de apéndices,
correspondiendo con los 6 metameros que lo integran, De adelante a atras: queliceros,

pedipalpos y patas marchadoras |, I, lll y IV.

El opistosoma no presenta trazas externas de metamerizacion. Se inicia en un
pedicelo estrecho y en él, centralmente, destacan: el surco epigastrico (con el orificio

genital), los orificios respiratorios y los tres pares de hileras, junto al tubérculo anal.

Orden PSEUDOSCORPIONES

Cuerpo diferenciado en dos tagmas, prosoma y opistosoma, unidos en toda su anchura,
sin estrechamiento intermedio. El prosoma consta de 6 metameros provistos, cada uno,
de un par de apéndices: en el borde frontal, los queliceros biarticulados, a ambos lados
los pedipalpos, acabados en pinza vy, tras ellos, cuatro pares de patas marchadoras. Uno
o dos pares de ojos simples se hallan presentes en la mitad anterior de la cara dorsal del

prosoma aungque, en algun caso, pueden faltar.

El opistosoma generalmente es alargado y consta de 12 metameros que, al menos

dorsalmente, son bien visibles y de los que el posterior o 12° corresponde al cono anal.
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Orden SCORPIONIDA

Presentan el prosoma fusionado y cubierto por un caparazén en forma de escudo. En la
parte central del escudo prosémico se encuentran los 0jos medianos. Los ojos laterales,
en numero de 0 a 5 pares, se sitian a ambos lados de la parte anterior de ese escudo. El
opistosoma es alargado, segmentado, y se presenta dividido en meso y metasoma, de 7
y 5 segmentos respectivamente. Tras el metasoma se localiza el telson, en forma de
aguijén, conteniendo la glandula de veneno. Los queliceros tienen 3 artejos; los
pedipalpos son grandes, acabados en pinza y con 6 artejos. El primer segmento del
mesosoma lleva el gonoporo, cubierto por un opérculo genital. Por detrds de éste se
encuentra la placa de los peines, de la que parten las dos ramas caracteristicas de los

peines.

Subphylum Crustacea

Existen unas 35000 especies descritas y, posiblemente, cuatro veces mas por descubrir.
Presentan una increible diversidad de formas y de habitos; su tamafo varia desde menos
de 1 mm en las formas intersticiales y planténicas hasta los 4 m que pueden alcanzar las
patas de los cangrejos gigantes. Aparecen a todas las profundidades en medios marinos,
salobres y dulceacuicolas; algunos han conquistado la tierra. Su rango de diversidad
morfolégica excede a la de los insectos, son el grupo mas diverso y ampliamente
distribuido de los invertebrados marinos. A pesar de su enorme diversidad, presentan una

serie de caracteres morfoldgicos fundamentales que los caracterizan:

e El cuerpo formado por, una cabeza de 5 segmentos mas el acron, con un tronco
postcefdlico largo, generalmente dividido en unos mas o menos claros térax y

abdomen.

e El cefaldn (Cabeza) esta formado por: acron presegmental, y 5 segmentos. Se le
pueden fusionar uno o mas segmentos del térax y sus apéndices forman los

maxilipedos. Siempre existe un escudo cefalico o un caparazon.

e Los apéndices son multiarticulados, birrameos o secundariamente unirrameos.

Estructura corporal

La cuticula que lo cubre es la tipica de artrépodos, pero se presenta endurecida por

deposicion de calcio, lo que le proporciona su dureza caracteristica. La estructura
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corporal mas basica de los Crustaceos es: cabeza (cefalén) seguida por un largo tronco
con muchos apéndices similares, tal como aparece en los crustaceos mas primitivos. En
las otras clases de Crustaceos, aparecen distintos grados de tagmosis y el cefalon
aparece tipicamente seguido de un tronco dividido en dos regiones diferentes, el térax y

el abdomen.

Todos los Crustaceos poseen, al menos primitivamente, un escudo cefalico o un
caparazon. El primero resulta de la fusién de los terguitos de la cabeza para formar una
solida placa cuticular; a menudo presenta pliegues ventrolaterales (pliegues pleurales) en
los lados. El caparazdén es una estructura mas extensa, comprende el escudo cefalico y
un gran pliegue del exoesqueleto que alcanza, primitivamente, hasta el somito maxilar.
Este caparazdn se puede extender dorsalmente, lateralmente y posteriormente, llegando
en algunos casos a fusionarse con uno o mas segmentos toracicos, constituyendo un
cefalotérax. En muchos casos crece hacia delante, por delante de la cabeza, formando

el rostro.

El cefalon esta formado por cinco segmentos mas un acron presegmentario y
lleva, salvo excepciones, cinco pares de apéndices, anténulas, antenas, mandibulas,
maxilulas (o primeras maxilas) y maxilas (o segundas maxilas). La presencia de dos pares
de antenas es Unica dentro de los artrépodos. En la cabeza aparecen los ojos simples y/o

compuestos, éstos en muchos casos pedunculados.

En los grupos en que los primeros segmentos toracicos se incorporan
anteriormente para constituir un cefalotérax, sus apéndices se transforman, adquiriendo

funcién alimentaria; son los llamados maxilipedos.

Los restantes segmentos, cuyo ndmero varia segun los distintos grupos presentan
muy diversa tagmatizacion recibiendo variada denominacion, tronco cuando no hay
diferenciacion, si existe se distingue entre el térax (pereion) y abdomen (pleon). Los
apéndices de térax se denominan pereibpodos, y tienen funcién tipicamente
locomotora, aunque pueden modificarse o complementarse con otras funciones. Los
apéndices del abdomen se denominan pledpodos. El abdomen finaliza en un telson que
lleva el ano y diversas estructuras tales como apéndices alargados, los rami o |[6bulos con
diferente aspecto. No deben ser confundidos con los Urépodos que son los apéndices del
ultimo segmento abdominal. Junto con el telson, los urépodos pueden forma una paleta

o0 abanico caudal.
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Los apéndices de los Crustaceos son primariamente birrameos aunque, a lo largo
de todo el taxén, se observa su reduccidén a unirrdmeo. La estructura basica del apéndice
es tipica, con un protopodio del que se originan exitos y enditos, y dos ramas, el
endopodio y el exopodio. Los artejos que tipicamente forman el apéndice locomotor de
los Crustaceos se denominan de dentro a fuera, coxa, basis, isquio, mero, carpo,

propodio y dactilo.

Entre los grupos de mayor significacion forense se encuentran los siguientes:

Orden ISOPODA

Presentan el cuerpo deprimido, dividido en tres regiones cefalén, pereion y pleon. El
cefaldn es pequefio y esta fusionado con uno o dos segmentos del pereion. Presentan

0jos sésiles y carecen de caparazon.

El pereion esta formado por 8 segmentos con perei6podos estenopodiales,

marchadores, normalmente muy similares entre si.

El pleon esta formado por 6 segmentos, el Gltimo de los cuales esta soldado al
telson. Los restantes pueden estar fusionados entre si de diversas maneras. Los pleépodos
son filopodiales, birrdmeos y con funcién respiratoria. El dltimo par de ellos son los

urépodos que pueden presentar diferente morfologia.

Orden AMPHIPODA

Presentan el cuerpo comprimido, con los tres tagmas tipicos de crustaceos. No presentan
caparazon; el 1° y a veces el 2° segmentos del pereion estan fusionados con el cefalon.
Los 0jos son sésiles. Las anténulas son tipicamente biflageladas y las antenas unirrdmeas. El
segundo y tercer par de pereibpodos suelen estar engrosados y quelados,
denominandose gnatdpodos. Presentan oosteguitos que nacen de la superficie interna

de las coxas. El telson esta normalmente individualizado.

Subphylum Atelocerata

v' Superclase Myriapoda

@ Material docente elaborado por M.I. Arnaldos, M.D. Garcia y J.J. Presa Curso 2010-2011
L



UNIVERSIDAD DE | Master Universitario en
MURCIA | Ciencias Forenses

La Superclase Myriapoda engloba aproximadamente unas 11000 especies de artréopodos
terrestres conocidos vulgarmente como ciempiés, milpiés, cardadores, asi como otras
formas mindsculas. Viven, en general, en zonas himedas, bajo piedras, entre la
hojarasca, aunque algunas viven en zonas semiaridas. Su tamafio oscila entre 2 mm y 30
cm. Presentan un cuerpo formado por dos tagmas, cabeza y tronco, éste con muchos
segmentos. Todos los apéndices son multiarticulados y unirrameos. Presentan antenas,

mandibulas, maxilas y segundas maxilas, que pueden faltar.

Estructura corporal

El cuerpo se presenta generalmente aplanado dorsoventralmente o con seccion circular,
como en los milpiés, y formado por dos tagmas, la cabeza, formada por el acron més
cinco segmentos, y el tronco, mas o menos homoénimo, con un nidmero variable de

segmentos, entre 11y 173, llevando cada uno, tipicamente un par de patas.

La cabeza, en general, es aplanada, aunque puede ser convexa, como en los
milpiés. En ella aparecen diversos apéndices; de delante atras, las antenas, las
mandibulas articuladas, las primeras maxilas y las segundas maxilas. Las primeras maxilas
pueden aparecer fusionadas formando un gnatoquilario, como ocurre en Diplépodos y
Paurépodos, y las segundas pueden aparecer fusionadas formando un labio como en
Sinfilos o no aparecer, como es el caso de Dipldpodos y Paur6podos. Los Miridpodos
presentan, como los insectos, estructuras adicionales en la cabeza, como son el clipeo y
el labro. En la cabeza pueden aparecer ocelos, en algunos casos en nimero elevado
(hasta 200) y muy juntos, semejando un ojo pseudocompuesto. En otros grupos pueden

faltar.

El tronco también presenta diferencias entre las diferentes subclases. Los
Quilépodos presentan un primer segmento con sus apéndices modificados en relacion
con la alimentaciéon y defensa, las forcipulas. Por detrds de este primer segmento
aparecen 15 o mas segmentos, cada uno con un par de patas locomotoras excepto los
dos pendltimos, que carecen de ellas, y el Ultimo par, que es sensorial o defensivo y esta
dirigido hacia atras. Su tamafo oscila entre 1 y 25 cm. Los Diplépodos presentan una
interesante modificacion de la metameria basica del grupo. A la cabeza le sigue un
segmento agrandado y sin apéndices, llamado collum, que forma como un collar entre
la cabeza y el tronco. Los tres segmentos siguientes llevan un par de patas cada uno. El

resto del tronco esta formado por diplosegmentos, cada uno formado por la fusidon de
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dos somitos, llevando, por tanto, un doble complemento de elementos metameéricos,
entre ellos dos pares de patas. Su tamafio varia entre 1 y 30 cm. Los Paurépodos son de
cuerpo blando, la mayoria de menos de 2 mm; presentan un tronco con un maximo de
11 segmentos, 9 de ellos con patas. Como en los milpiés, también hay pares de
segmentos con lo cual s6lo son visibles 6 terguitos dorsales. Los Sinfilos también son
diminutos, nunca sobrepasan el centimetro. El tronco presenta doce segmentos sencillos,
aungue algunos terguitos se presentan divididos dando la apariencia, en visidn dorsal, de
presentar 15 a 22 segmentos. El segmento 13 lleva un par de cercos largos sensoriales que

sirven como hileras.

Los apéndices locomotores de los miriapodos presentan algunas variaciones,
segun los grupos, pero todos ellos estdn formados basicamente por los mismos artejos,

coxa, trocanter, prefémur, fémur, tibia y tarso.

El elevado numero de patas y la longitud del cuerpo plantean problemas en el
control de la marcha de estos animales, lo que han solventado con tres diferentes
soluciones que pueden combinar de modo diverso: distinta longitud de los apéndices a lo
largo del cuerpo, movimiento metacrénico de los apéndices y ondulacion del cuerpo.
Esto ha permitido que el animal terrestre mas rapido, en relacién con su tamario, sea la

Scutigera, no el guepardo.

Entre los grupos de mayor significacion forense se encuentran los siguientes:

Orden CHILOPODA

Presentan el cuerpo dividido en dos regiones: cabeza y tronco, que es aplanado,
alargado y estrecho, en forma de cinta. La cabeza esta formada dorsalmente por una
pieza Unica, aunque el algunos grupos hay un surco frontal transverso situado en el tercio
anterior. En las zonas lateroanteriores hay un par de antenas multiarticuladas; detras del
artejo basal de las antenas se localizan los campos ocelares. Ventralmente, la capsula
cefalica queda tapada en gran parte por los apéndices del segmento forcipular, situado
inmediatamente detras de la cabeza. Este segmento, centralmente, presenta una gran
placa, el coxoesternito o sincoxito, resultado de la fusibn del esternito y las coxas de los

apéndices.

Cada segmento del térax consta de un terguito y un esternito unidos por pleuritos.

Los terguitos pueden ser todos iguales o alternativamente grandes y pequefios. En los
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pleuritos abren los estigmas respiratorios. El Ultimo par de patas siempre esta mas

desarrollado que el resto, pudiendo presentar estructuras o diferenciaciones.

Orden DIPLOPODA

Presentan el cuerpo dividido en dos taimas, cabeza y tronco, que es de seccion circular.
Este dltimo termina en un telson desarrollado. La cabeza esta protegida por una gruesa
capsula cefdlica que puede llevar agrupaciones ocelares laterales. El primer segmento
del tronco es apodo y presenta un considerable desarrollo dorsal (collum). También es

caracteristica la presencia en el tronco de diplosegmentos.

v' Superclase Hexapoda

El estudio e interés por los insectos viene de muy antiguo, se han conservado grabados
procedentes de diferentes civilizaciones. El interés del estudio de los insectos radica en
muchas razones. La afirmacion de que los insectos son vitales para la supervivencia y el
mantenimiento de los ecosistemas mundiales no es excesiva. En los distintos ecosistemas
las plantas verdes son las productoras primarias y sin su accion el planeta seria un lugar
muy diferente; sin embargo, las cadenas troficas terrestres y de agua dulce estan
dominadas por los insectos en todos los niveles tréficos por encima del de las plantas. Los
insectos son el grupo mas numeroso dentro de los artrépodos, los que se ve reflejado en el

gran numero de 6rdenes que posee (ver clasificacion de artropodos).

Estructura corporal

A pesar del gran numero de caracteristicas que tienen en comun los insectos, presentan
una gran variedad morfolégica. Por ello se va a estudiar, como base, la morfologia de un

insecto generalizado para, después, comentar las diferentes modificaciones.

El cuerpo de los insectos esta dividido en tres regiones bien definidas o tagmas:
cabeza, térax y abdomen. La cabeza (tagma sensorial) porta los érganos de ingestion o
piezas bucales, los ojos compuestos, los ocelos y las antenas. El térax (tagma locomotor)
esta compuesto por tres segmentos basicos, denominados por sus posiciones relativas; de
delante a atras son: protdrax, mesotdrax y metatérax. Cada uno de estos tres segmentos
porta un par de apéndices. Las alas si existen, se encuentran solamente en el mesotérax y

en el metatérax. El abdomen (tagma visceral) esta formado por un nimero variable de

@ Material docente elaborado por M.I. Arnaldos, M.D. Garcia y J.J. Presa Curso 2010-2011
L



UNIVERSIDAD DE | Master Universitario en
MURCIA | Ciencias Forenses

segmentos sin apéndices. El nimero primitivo de segmentos abdominales, a partir de
estudios embriolégicos, es 11, mas un segmento terminal, el periprocto o telson, donde

abre el ano. La genitalia externa se dispone sobre uno 0 mas segmentos posteriores.

Estudio de la cabeza

La cabeza de un insecto esta formada por la fusibn de seis segmentos mas el acron.
Basicamente, la cabeza consiste en una capsula cefalica endurecida, en la que se
disponen las antenas, los ojos y las piezas bucales. La cabeza se une al térax mediante
una region membranosa, el cuello. La membrana cervical es flexible y permite el

movimiento de la cabeza.

La cabeza esta dividida en varias regiones por una serie de suturas. Estas suturas
son bastante aparentes en unos insectos y han desaparecido completamente en otros. A

continuacion se resefian las principales:

e Sutura epicraneal, con forma de Y invertida, la rama principal se sitia en posicion
medio dorsal y las ramas divergen ventralmente, cruzando la porcién anterior de
la cabeza. La rama principal se denomina sutura coronal y los brazos suturas
frontales. La regidon delimitada por las suturas frontales se denomina frente y la

porcién dorsal de la cabeza dividida por la sutura coronal vértex.

e Sutura occipital, dispuesta desde el margen posterior de la sutura coronal hasta las
mandibulas, a ambos lados de la cabeza. La sutura postoccipital discurre
paralelamente a la sutura occipital pero en posicion posterior. Dorsalmente, la

region entre la sutura occipital y la postoccipital se denomina occipucio.

e Suturas subgenales, dispuestas a cada lado de la cabeza en posicion
inmediatamente superior a la base de las mandibulas y maxilas. El espacio
delimitado por cada sutura subgenal y la sutura occipital se denomina mejillas o
genas. Las suturas subgenales estan conectadas cruzando la parte frontal de la
cabeza, dispuestas entre las suturas frontales; a esta sutura se denomina sutura

epistomal o frontoclipeal.

Una estructura lobulada, el clipeo, se sita en posicibn inmediatamente ventral a la

sutura epistomal y, en algunos casos, se articula con la pieza bucal mas anterior, el labro.

A cada lado de la cabeza se dispone un ojo compuesto, denominado asi por estar

formado por una serie de unidades, las omatidias.
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Los ojos simples, u ocelos, son normalmente tres, situados en la porcidon anterior de
la cabeza, dos de ellos a ambos lados de la sutura coronal y el tercero entre las suturas

frontales.

Las antenas son apéndices pares que articulan con la capsula cefélica y estan
situados en su parte anterior, cerca de los 0jos compuestos. Las antenas son normalmente
apéndices sensoriales en donde se sitta un gran numero de sensilas. Tipicamente, las
antenas estdn compuestas por una serie de segmentos, en general, con forma de

filamento. Las antenas estan formadas por tres partes basicas:
1) Escapo (pieza basal)
2) Pedicelo

3) Flagelo (situado en posicion distal, el cual normalmente es alargado y compuesto

por una serie de subsegmentos).

Las antenas varian mucho en longitud, tamafio general, tamarfio de de cada una
de las partes, segmentacion, disposicion de las sedas y otros aspectos. En algunos
insectos las antenas estan poco desarrolladas (algunas larvas de himendpteros y algunas

larvas de dipteros) o ausentes, como en Proturos.

El tipo de antena suele asociarse a grupos concretos de insectos y puede, en
algunos casos, servir para diferenciar sexos, con en el caso de los mosquitos. El macho de
los mosquitos posee una antena plumosa y la antena de las hembras es menos plumosa
en apariencia y lleva, en comparacibn, muy pocos pelos. La mayoria de las
diferenciaciones de las antenas aparecen en el flagelo, existiendo una amplia

terminologia en relacién con la morfologia de las antenas.

El emplazamiento de las piezas bucales en el conjunto cefdlico, y su disposicidn,
permiten definir tres tipos morfolégicos de cabeza, aunque no son absolutos, pues se

presentan casos intermedios:

e Tipo ORTOGNATO o HIPOGNATO: con las piezas bucales dirigidas hacia abajo,

siendo el eje de la cabeza perpendicular al eje cefalocaudal del cuerpo.

e Tipo PROGNATO: el cuadro bucal esta situado en la parte anterior de la cabeza y

las piezas bucales se dirigen mas o menos claramente hacia delante.

e Tipo OPISTOGNATO: se caracteriza por la situacion muy retrasada del cuadro

bucal y la direccién hacia atras de las piezas bucales.
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En cuanto a la morfologia de las piezas bucales, el modelo basico mas primitivo es

el que se denomina aparato bucal masticador, que consta de:

Un labio superior o labro, situado en posicion anterior, unido al clipeo y
articulado con él por una estrecha membrana que le permite un movimiento

considerable.
¢ La hipofaringe, se sitia en la cavidad preoral, actuando a modo de lengua.

e Un par de mandibulas. Son un par de piezas no segmentadas y fuertemente
esclerotizadas, cada una de las cuales se articula con la capsula cefalica. En

cada mandibula se puede apreciar una regibn molar y una region incisiva.

e Un par de maxilas, que sirven como mandibulas accesorias ayudando a
manipular el alimento. Son de morfologia mas compleja que las mandibulas,
compuestas por distintas piezas ademas de un palpo maxilar de cinco

segmentos.

e Un labio inferior posterior (resultado de la fusion de las segundas maxilas) o
labio, estructura compuesta por la fusibn de dos primitivos apéndices
segmentarios (segundas maxilas) y, al igual que las maxilas, consta de distintas

piezas.

El aparato bucal de los insectos presenta numerosas variaciones que afectan a su
estructura y funcidon segun el tipo de alimentacidon. En algunos casos (como los
efemerdpteros adultos) las piezas bucales estan reducidas o no son funcionales. De modo
general, los aparatos bucales pueden clasificarse en tres tipos: aparato bucal masticador,

aparato bucal picador y aparato bucal chupador.

El aparato bucal explicado antes corresponde al aparato bucal masticador, cuyas
caracteristicas principales son un par de mandibulas fuertes y bien esclerotizadas que se
articulan con la capsula cefalica y son capaces de efectuar movimientos laterales. Este
aparato bucal esta adaptado para la masticacién y las mandibulas actian como
estructuras cortadoras y moledoras. Sin embargo, existen muchas excepciones; en
muchos coledpteros y formicidos predadores las mandibulas son alargadas y constituyen

estructuras para agarrar, muy bien adaptadas para coger y sostener a la presa.

El aparato bucal picador esta adaptado para la alimentacion de fluidos internos,
tanto vegetales como animales. Muchos de ellos se caracterizan por la presencia de

estiletes, modificaciones a modo de espada o aguja de una o mas partes del aparato
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bucal. Los estiletes pueden estar formados a partir de una combinacidon de una o mas
piezas bucales y la hipofaringe. Los insectos que tienen estos estiletes pueden perforar o,
al menos, minar los tejidos animales o vegetales y, por tanto, alimentarse de los fluidos del

hospedador.

El aparato bucal chupador carece de estietes; lo presentan los insectos
(mariposas, polillas, moscas no picadoras) que estan obligados a alimentarse de fluidos
de la superficie o de materia sélida soluble. Las mariposas y polillas poseen un alargado
tubo suctor, la probdéscide o espiritrompa, formada a partir de una de las piezas (galea)
de las maxilas, estando las restantes piezas bucales muy reducidas o ausentes. Las
moscas no picadoras poseen un segmento basal, el rostro, que porta distalmente una
trompa carnosa retractil que representa el labio. La porcion apical de la trompa lleva la
labela, estructura parecida a una esponja en con multitud de canales que convergen en

un Unico canal alimentario.

Estos tres ejemplos representan los tipos basicos de aparato bucal, pero existen
numerosos casos intermedios, como el masticador-lamedor caracteristico de los Apidae.
Este se caracteriza por la reduccion mas o menos evidente de las mandibulas y un
desarrollo (mé&s o menos inversamente proporcional a tal reduccion) de algunas de las

partes de las maxilas y el labio.

Estudio del Térax

El térax estd formado por tres segmentos: Protérax (1°), Mesotorax (2°) y Metatorax (39).
Asociados con cada uno de los segmentos toracicos se presenta un par de patas. En los
insectos actuales, Unicamente se presentan alas en el segundo y tercer segmentos

toracicos.
Cada segmento toracico esta tipicamente dividido en cuatro regiones
e Untergo dorsal o noto
e Un par de pleuras laterales
e Un esterno ventral

Existe una nomenclatura asociada caracteristica cuyo conocimiento permitira

localizar sin dificultad cada una de las estructuras del térax :
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PROTORAX MESOTORAX METATORAX
Dorsal PRONOTO MESONOTO METANOTO
Ventral PROSTERNO MESOSTERNO METASTERNO
Lateral PROPLEURA MESOPLEURA METAPLEURA

Primitivamente, en insectos no alados y en insectos inmaduros, los tres segmentos
toracicos son similares en tamafio y complejidad estructural. Sin embargo, en la mayoria
de los insectos alados, el mesotdtax y el metatétax se desarrollan mucho con respecto al

protérax, formando un pterotorax, que porta las alas.

Las aberturas del sistema traqueal, los espiraculos, se presentan lateralmente en el
segundo y tercer segmentos toracicos y en la mayoria de los casos se presenta un par por
segmento. Sin embargo, una condicién secundaria en algunos insectos es que los

espirdculos mesotoracicos abran en el protorax.

Los tergos toracicos son una estructura simple en apterigotos (insectos sin alas)
(pececillos de plata y de cobre) y en muchos insectos inmaduros, pero estan muy

modificados en pterigotos (insectos alados).

Los tergos de los pterigotos se dividen en un alinoto, anterior, en el que se
disponen las alas, y un postnoto. Cada alinoto puede estar recorrido por suturas
transversales que lo dividen normalmente en tres zonas: prescutum (anterior), escutum y

escutelo (posterior y mas pequefia).

Las pleuras toracicas en los insectos pterigotos presentan externamente una sutura
pleural que divide a cada segmento toracico en un episterno anterior y un epimero
posterior. Los prefijos pro- meso- y meta- se utiizan cominmente en combinaciéon con
episterno y epimero. En la parte mas dorsal, en los insectos alados, suelen aparecer dos
escleritos, uno en posicion anterior, denominado basalar, y otro en posicién posterior,

denominado subalar, que son muy importantes para el movimiento de las alas.

En la mayoria de las formas los esternos toracicos estan fusionados formando una
placa esternal grande denominada euestreno seguida de otra placa mas pequefia, el

espinasterno, situada en posicion intersegmentaria.
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En muchos insectos, al menos una parte de los primeros segmentos abdominales
esta intimamente asociada con el térax; de hecho, morfolégicamente, en muchos

himenoépteros (por ejemplo, hormigas) parecen ser una parte del térax.

Las modificaciones mas importantes del térax aparecen en la region dorsal. De
manera general, los tergos protoracicos de los insectos pterigotos son bastante diferentes
a los tergos de los restantes segmentos, que portan las alas. Sin embargo, en numerosos
insectos el tergo del protérax aparece muy desarrollado, formando un escudo pronotal,
y, en algunas especies, toma un aspecto muy aparente, frecuentemente en forma de

espina o formando una proyeccién alargada sobre la cabeza.

Patas

Las patas de un insecto generalizado constan de 6 segmentos:
¢ Una coxa basal que articula con el térax en la region pleural

e Un pequefio trocanter, que articula con la coxa. Normalmente se une

rigidamente con el segmento siguiente.
e Un fémur
¢ Unatibia
¢ Un tarso dividido
e Un pretarso

El fémur y la tibia son normalmente los segmentos mas largos. El tarso es un Unico
segmento que se encuentra dividido en tarsébmeros. El pretarso puede consistir en una
Unica espina pero, normalmente, esta formado por un par de espinas moviles y una o

mas almohadillas o sedas.

Las patas suelen ser el érgano principal de locomocién de los insectos terrestres,
pero sufren numerosas modificaciones para adaptarse a una amplia variedad de
funciones, incluyendo la natacion, la captura de las presas e incluso la excavacion. La
pata tipicamente desarrollada se denomina cursora, esto e€s, esta adaptada para andar
y correr. La pata adaptada para cavar se denomina excavadora. Las patas anteriores de
ciertos insectos (por ejemplo las mantis) son raptoras, porque estan adaptadas para asir y
agarrar a la presa. Pero las patas anteriores no son las Unicas que pueden sufrir

modificaciones; por ejemplo, los fémures de las patas posteriores de los saltamontes y
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grillos son alargados para adaptarse al salto. Las patas adaptadas para este tipo de

actividad se denominan cominmente como saltadoras.

Las patas de numerosos insectos acuaticos se modifican para facilitar la natacion,
como en el caso de los coledpteros Ditiscidae, que presentan dos filas de pelos
nadadores en los bordes de la tibia y el tarso, muy ensanchados, de las patas media y

posterior. A estas patas se las denomina nadadoras.

Las patas de muchos insectos llevan variadas estructuras especializadas. Por
ejemplo las patas de las abejas llevan estructuras que utilizan cuando estan recogiendo
polen. Una de esas estructuras es la corbicula o cestillo de polen, compuesto por dos filas
de pelos en la cara externa de la tibia posterior donde el polen recolectado es

almacenado para transportarlo de vuelta a la colmena.

Los fémures posteriores de algunas especies de saltamontes portan unas estructuras en
forma de puas, que constituyen la fila estriduladora, con la que producen sonido al
frotarla contra el ala. Las patas también pueden llevar estructuras sensoriales, como es el
caso de algunos saltamontes, que poseen un érgano auditivo oval o timpano en la base

de cada tibia anterior.

Los segmentos tarsales y pretarsales pueden estar también modificados,

estructuras como los pulvilli, arolio y empodio.

Alas

Las alas se forman como salientes laminares membranosos pares del tegumento de los
segmentos meso y metatoracicos. Estdn compuestas por dos capas de tegumento, entre
las que se disponen las traqueas que forman disefios longitudinales y transversales, las

venas.

Las alas se articulan gracias a procesos pleurales del térax y a los escleritos axilares

existentes en la base de ala.

Se denomina venacién a la disposicion de las venas en las alas. El patron de
venacion de diferentes insectos, interpretado segun el criterio desarrollado por
COMSTOCK (1918) y otros, es extremadamente Util en la identificacién de los insectos.
Sintéticamente, el ala de un insecto esta recorrida por venas longitudinales conectadas
por venas transversales. La combinacidn de venas longitudinales y venas transversales, o

venas longitudinales alcanzando el margen alar, dividen al ala en varias celdas. Los
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bordes o margenes de las alas se nombran de la siguiente manera: margen anterior o

costal, margen posterior o anal y margen externo o apical.

Del margen anterior al margen posterior del ala las venas longitudinales se
denominan: costa, situada sobre le borde del ala, subcosta, radial, mediana (en algunos
casos se puede diferenciar una mediana anterior y una posterior), cubital anterior, cubital

posterior y anal.

Las alas son los érganos para la locomocién aérea pero en muchos casos
presentan modificaciones. Los insectos pueden poseer un par de alas, dos pares de alas
0 ninguna. Las principales modificaciones afectan al tamafo, venacion, funcién y textura

de las alas, las relaciones de unas con otras y su posicién en reposo.

e Tamafo: puede ser bastante grande, como en el caso de polillas y mariposas o
muy pequeiio como es el caso de mucho himendpteros y dipteros. En relaciéon
con el tamafio de las alas, los insectos pueden ser macropteros (alas grandes),
braquipteros o micrépteros (alas pequefias) y apteros (que secundariamente han

perdido las alas)

¢ Venacion: a causa de la variacion tan grande en la venacion, ésta es un caracter
taxonémico. El desarrollo de la venacion va desde la excesivamente reducida de

algunas avispas hasta la red tan compleja de las libélulas y caballitos del diablo.

e Funcidn y textura: la funcién obvia de las alas es el vuelo pero, en ocasiones, las
alas estan modificadas para ser usadas con diferentes propdsitos. En los
escarabajos, las alas posteriores son membranosas y se alojan bajo las anteriores,
que estan modificadas de forma que son muy duras y forman una cubierta
protectora para las alas posteriores cuando éstas no se usan y permanecen
plegadas debajo del primer par de alas. Estas alas modificadas se denominan
élitros. En los hemipteros, las alas anteriores estan sélo parcialmente endurecidas,
de modo que la porcién distal sigue siendo membranosa y presenta venas; se
denominan hemiélitros. Las alas anteriores de los ortopteros estan parcialmente
esclerotizadas; reciben el nombre de tegminas. Las moscas poseen el primer par
de alas bien desarrolladas y membranosas y el segundo par de alas esta muy

reducido y modificado, denominandose halterios o balancines.

e Relaciones entre las alas: Los dos pares de alas pueden funcionar
separadamenten como en los Odonatos y Neurdpteros, pero en otros casos las

alas anteriores y las posteriores pueden funcionar como una unidad debido a
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varias estrategias que permiten su unién. Estos mecanismos de unién alar incluyen

los hamuli (Hymenoptera), los frenulum o los jugum de los Lepidépteros.

e Posicion de reposo: En reposo, las alas pueden situarse en varias posiciones con
respecto al cuerpo. Efemerdpteros y Odonatos no pueden flexionar las alas sobre
el abdomen y en posicion de descanso éstas se sitlan verticalmente u
horizontalmente sobre el abdomen. Otros insectos pueden flexionar las alas sobre
el abdomen (abejas, avispas, moscas...). y otros (Neurbépteros, algunos

Homopteros) mantienen las alas a modo de tejado sobre el abdomen.

Estudio del abdomen

Se considera que, en su configuracion primitiva, el abdomen consta de 11 segmentos
mas una porcién terminal, el telson, que contiene el ano. Los segmentos abdominales se
numeran desde |la parte anterior a la posterior; el nUmero uno es el dispuesto en posicion

inmediatamente posterior al metatorax.

La unién entre el térax y el abdomen es muy variable, puede ser una simple unién

membranosa o ambas estructuras aparecer estrecha y fuertemente ligadas.

La tendencia en la evolucién de los insectos se decanta hacia la reduccion del
nimero de segmentos abdominales; el segmento nimero 11 esta reducido y dividido en
I6bulos alrededor del ano. Asi, de manera general, el abdomen se puede considerar

dividido en una zona anterior y una posterior, denominada terminalia.

Un segmento abdominal tipico, de la regidon anterior, consta de un tergo y un
esterno esclerotizados, unidos por una regién pleural membranosa oculta, normalmente,
bajo los laterales del tergo. Los espiraculos respiratorios se presentan, tipicamente, en los
segmentos 1 al 8 pero suelen reducir su nimero asociados a modificaciones del sistema

traqueal y con especializaciones de los segmentos terminales de los adultos.

La region ano-genital del abdomen se denomina terminalia y, generalmente, va
desde el segmento 8 6 9 hasta el apice. La abertura del aparato reproductor masculino
suele situarse en el segmento 9, mientras que en la mayoria de las hembras el oviducto
abre en el segmento 8 6 9. El segmento terminal del abdomen (11°) esta rodeado por tres
placas: el epiprocto, dorsal al ano, y dos paraproctos, a cada lado del ano, y puede
llevar un par de apéndices, los cercos. Los 6rganos especificamente implicados en la

copula y en la puesta de huevos se denominan, en conjunto, genitalia externa. La forma
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de cada uno de los componentes de la genitalia externa de |os insectos es muy diversa y,
frecuentemente, se considera un valor taxonémico. La genitalia externa del macho es
muy utilizada para diferenciar especies; la genitalia externa de la hembra suele ser

mucho mas simple y menos variada.

Genitalia externa femenina

La genitalia externa de las hembras de los insectos funciona como tubos para la puesta

de huevos u ovopositores. Los ovopositores pueden ser de dos tipos:

e Verdaderos o apendiculares, el ovopositor esta formado por apéndices de los
segmentos abdominales 8 6 9. Este tipo presenta tres pares de valvas, apoyadas

en dos pares de valviferos (coxa mas trocanter) o gonocitos.

e Ovopositor “sustitutivo”, compuesto por varios segmentos abdominales
extendidos. Este ovopositor incluye un nimero variable de segmentos; en este

caso la terminalia es telescopica y se puede extender como tubos longitudinales.

Genitalia externa masculina

Incluye un érgano de transferencia espermatica y, frecuentemente, incluye también
estructuras para agarrar e inmovilizar a la hembra durante la copula. Existe una amplia
terminologia en relacion con los distintos componentes. El conjunto del 6rgano copulador
de los insectos superiores se conoce como edeago,; tipicamente presenta un pene
tubular en posicion media; lateralmente a él se sitia un par de I6bulos o parameros, que

pueden tener funcidn sensorial o de sujecion.

En cuanto a las posibles modificaciones del abdomen, conviene sefialar que los
segmentos abdominales anteriores de los insectos pterigotos adultos son (con excepcién
del primero) bastante simples y uniformes. Cada uno de estos segmentos sigue el plan
general y no llevan apéndices. En algunos casos existen ejemplos de apéndices
abdominales no genitales, como los stili de los Proturos o el col6foro, el retinaculo y la

farcula de los Colémbolos.

Por ejemplo, los cercos pueden tener aspecto de férceps, ser asimétricos, estar

reducidos o simplemente ausentes y también presentar dimorfismo sexual.

Las variaciones de la genitalia externa, en los insectos que poseen ovopositor, se

producen en funcién del modo en que se depositan los huevos. Por ejemplo, las cigarras
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qgue depositan sus huevos en el interior de la corteza de las ramas de los arboles
presentan su ovopositor muy adaptado y formado por tres piezas alargadas y rigidas con
aspecto de estilete. Otros ovopositores, como los de los Tetigonidos, estan adaptados
para depositar los huevos en el interior de la superficie del suelo o en tejidos vegetales.
Algunos Icneumonidos parasitos tienen unos ovopositores extremadamente largos, que
les permiten penetrar la corteza de un arbol y depositar los huevos en las larvas

hospedadoras.

En cuanto a la genitalia de los machos es normalmente una estructura
extremadamente compleja y probablemente posee una mayor variacion que cualquier
otra estructura en insectos. Esta es la razén por la cual los taxédnomos utilizan estas
estructuras tan frecuentemente en sus trabajos, pero esto ha creado un problema, la

proliferacién de la terminologia para designar la genitalia externa masculina

Por sus propias caracteristicas vitales, practicamente todos los insectos son
susceptibles de tener significacion forense, por lo que es conveniente el conocimiento,
siquiera somero, de todos sus 6rdenes. No obstante, para evitar una extension excesiva
del tema en desarrollo, s6lo se muestran los érdenes que, repetidamente, vienen siendo

considerados en la bibliografia forense al uso.

Orden DIPTERA

La cabeza es muy movil y estd compuesta principalmente de antenas (con 3-16 artejos),
0jos compuestos, aparato bucal generalmente de tipo picador o chupador y ocelos

normalmente en namero de 3, dispuestos en triangulo.

El térax presenta, como regién mas visible y desarrollada, el mesotérax, que porta
el Unico par de alas, desarrolladas y membranosas. También aparecen los halterios o
balancines, en el metatérax. Insertas en el térax se encuentran las 3 pares de patas, cada

una de ellas compuesta por cinco segmentos: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso.

El abdomen es segmentado, siendo el nUmero de segmentos aparentes variable

en los distintos grupos.

Las estructuras de especial valor taxondmico se concentran principalmente en la
cabeza y el térax y llevan asociada una amplia nomenclatura; asi, en la cabeza se
pueden diferenciar cara, epistoma, frente, gena, linula, parafacialia, peristoma, placas

orbitales, sutura ptilinal, triangulo ocelar, tubérculo ocelar, vértex.
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En el térax se diferencian: callo postalar, callo subalar, espiraculos, l6bulo
postpronotal (callo humeral); mesonoto, mesotdérax, notopleura, anepisteno
(mesopleura), katepisterno (esternopleura), anepimeron (pteropleura), meron
(hipopleura), escutelo, escudo, postescutelo y sutura mesonotal. También se encuentran

las alas que, en cada grupo tienen una venacion caracteristica.

Por dltimo conviene sefalar la importancia de la quetotaxia (conjunto de pelos y
cerdas presentes en las diferentes partes del cuerpo y patas) en la identificacién de este

grupo de insectos.

Orden COLEOPTERA

Constituyen un grupo de insectos de formas, tallas y colores muy diferentes, cuyo
tegumento es casi siempre consistente. Presentan dos pares de alas, las anteriores

endurecidas, élitros, y las posteriores membranosas.

La cabeza es de tipo prognato; se compone de varios escleritos que, soldados,
constituyen una capsula sélida en la que se puede delimitar una serie de zonas, como el
vértex, la frente, el clipeo y el labro. Normalmente presentan un par de ojos compuestos
y, generalmente, no presentan ocelos. Las antenas presentan una morfologia y namero

de artejos muy variable.

En el térax destaca un protérax grande y muy esclerotizado, el mesotérax y el
metatorax estan fusionados y ocultos bajo los élitros, con excepcién del escutelo que es,
con frecuencia, visible. En las patas aparecen un numero variable de tarsémeros, de gran

interés en la identificacion.

En el abdomen, el nUmero de segmentos visibles externamente varia y la genitalia
esta generalmente constituida por la transformacion de los segmentos 8° al 10°, si bien

existen cambios en los diferentes grupos.

Orden HYMENOPTERA

La cabeza es generalmente ortognata, los 0jos ocupan normalmente gran parte de las

caras laterales. Los ocelos pueden reducirse e incluso faltar.

El térax consta de los tres segmentos habituales en insectos, el mesotérax y el

metatdrax son segmentos especializados, al ultimo de los cuales se fusiona, mas o menos
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claramente, el primer segmento abdominal o propodeo. Se presentan dos pares de alas

membranosas y las patas presentan la segmentacién habitual en insectos.

El abdomen esta formado por 10 segmentos que, normalmente, no son visibles
externamente en su totalidad. Debido a la incorporacion del propodeo al térax, el primer
segmento aparente es en realidad el segundo. En las hembras existe siempre un

ovopositor que puede estar modificado a modo de sierra, taladro o aguijon.
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