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CARACTERIZACION MEDIANTE EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION
DE SENSILAS EN LA CARA VENTRAL DE LA GLOSA
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RESUMEN.—Los estudios microanatémicos llevados a cabo sobre 157
ejemplares de Peryphus pyrenaeus, especie tipica de los bordes de los
neveros situados entre 1.800 y 2.000 m de altitud en el Alto Aragdn (Piri-
neos, Espaiia), nos llevan a concluir que la distribucion de las sensilas en la
glosa permite obtener valores numéricos de gran utilidad para el estudio de
las poblaciones de estos coledpteros.

ABSTRACT.—The microanatomic studies carried out starting on 157
samples of Peryphus pyrenaeus, a typical species of the borders of snow-
fields situated between 1.800 and 2.000 m altitude in High Aragon (Pyre-
nees, Spain), lead us to the conclusion that the distribution of mouth part
sensilla allow us to find useful numeric values for the study of population
of these beetles.

Key worps.—Carabid beetles, population, anatomy, Aragon (Pyre-
nees, Spain).
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INTRODUCCION

Junto a las acumulaciones de nieve invernal que persisten al menos
durante el mes de julio y principios del mes de agosto entre 1.800 y 2.200
m de altitud, en valles y cubetas abrigados y soleados, viven comunidades
de artrépodos muy caracteristicos de las que los Coledpteros Cardbidos
son sus principales componentes —véanse los trabajos de MACHARD
(1970), PALANCA (1981), PALANCA y CASTAN (1982)—.

Los neveros actiian como concentradores de polvo atmosférico y como
acumuladores de biomasa procedente del plancton aéreo atraido y/o atra-
pado por la nieve; cuando ésta funde deja sobre el substrato un sedimento
himedo de color oscuro compuesto originariamente por el polvo y la bio-
masa mencionados. Esta dltima, que es un acimulo de organismos debili-
tados o muertos, a veces rodeados de hifas de hongos, constituye la princi-
pal base alimenticia de las comunidades perinivales de artrépodos depre-
dadores (observacion personal base de un trabajo posterior), mientras que
las algas del crioplancton pueden ser la base de la alimentacién de los
consumidores primarios, tal y como se apunta en los trabajos de Lascom-
BES (1958) y SELGA (1958).

Peryphus pyrenaeus se encuentra con gran frecuencia en estos
ambientes, siendo en muchos casos la especie dominante. Segin JEANNEL
(1941-1942) la forma tipica de esta especie se encuentra en los Pirineos y
Montes Cantabricos, siempre a gran altitud y junto a la nieve.

Nuestro objetivo es caracterizar poblaciones de Peryphus pyrenaeus
mediante el estudio de la posicion relativa de las grandes sensilas campa-
niformes de la cara ventral de la glosa. Ello supone un método innovador
basado en criterios morfolégicos que permiten hallar valores numéricos
ttiles para el estudio de poblaciones de Carébidos.

Este trabajo, principalmente metodolégico y descriptivo, es el primero
de una serie de ellos encaminados a estudiar desde un punto de vista zoo-
geografico los neveros del Alto Aragén occidental.

Para este comienzo se ha elegido Peryphus pyrenaeus por ser una
especie de Cardbido cuya forma adulta es absolutamente dependiente de
la existencia de la nieve junto a la que vive, desapareciendo al poco tiem-
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po de fundir el nevero (observacidon hecha por nosotros a lo largo de seis
veranos consecutivos en neveros del Alto Aragén occidental).

Las piezas labiales de un Cardbido comprenden el labio, palpos labia-
les y lengua —véase SNODGRASS (1935) y SEGUY (1967)—. La lengua, tam-
bien denominada glosa, estd formada por la fusién de las paraglosas y las
segundas maxilas y representada por un esclerito impar y mediano situado
sobre las partes blandas del borde ventral de la boca. Las paraglosas,
repliegues laterales y membranosos de la lengua, estdn destinadas a rete-
ner las particulas nutricias, funcién que es facilitada por mecanorrecepto-
res y quimiorreceptores situados en la cara ventral de la glosa, que reciben
el nombre de sensilas.

En el caso de Peryphus pyrenaeus, destacan dos tipos principales de
sensilas: sensilas tricoideas y sensilas campaniformes.

El borde libre de la glosa de los Carabidos lleva siempre dos sensilas
tricoideas (quetas), a las que se afiaden uno o tres pares laterales en el
caso de los Trechidae, segin JEANNEL (1941-1942). Estas sensilas tricoi-
deas tendrian una probable funcién mecanorreceptora, mientras que las
sensilas campaniformes distribuidas por la superficie de la glosa cumpli-
rian probablemente una funcidén quimiorreceptora, segun parece deducirse
de los trabajos realizados en otros grupos de insectos por BLom (1978),
por SUTCLIFFE & MCIVER (1982) o por MCIVER (1982).

ANTECEDENTES

Resumiendo las opiniones de MOONAN (1979), podemos decir que los
estudios biogeograficos en Cardbidos han pasado por un nivel descriptivo
que trata poco de sucesos histdricos. Actualmente se hallan en un segundo
nivel en el que la mayor parte de los estudios son narrativos. No obstante,
varios estudios recientes se han basado sobre filogenias hipotéticas y en
su mayor parte llevan implicito el consiguiente armazon filoséfico pro-
puesto para el tercer nivel o estudios de tipo analitico.

Este ultimo nivel puede representar la direccién en la que los futuros
estudios sobre Cardbidos podrian encaminarse. Los estudios analiticos
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sobre bases universales pueden facilitar la formulacion de generalizacio-
nes con respecto a la importancia para los Cardbidos de rutas de disper-
sién y barreras, pasadas y presentes. Segiin MOONAN (1979) y otros auto-
res recopilados en los libros de ERWIN ef al. (1979) o THIELE (1977), los
Carabidos son excelentes herramientas para comprobar conceptos biogeo-
graficos.

Por lo general, los trabajos zoogeogréficos se basan en el estudio de
tribus y géneros, utilizando los habituales caracteres taxonémicos y su
variacion. Nosotros pensamos que el estudio de poblaciones de la misma
especie contribuiria en gran medida a facilitar la formulacion de generali-
zaciones que permitan la comprension de las rutas de dispersion y de la
existencia de barreras que afectan o han afectado a los Carabidos (e Insec-
tos en general).

Para ello, en primer lugar, debemos definir caracteres que permitan
identificar estas poblaciones.

Aunque en la estructura del cuerpo de Cardbidos procedentes de dis-
tintos habitats no existan diferencias macromorfolégicas detectables, exis-
te la posibilidad de diferenciarlos a niveles micromorfolégicos; asi, por
ejemplo, BERGOLD (1935) demostré que el drea de abertura de los espira-
culos de las especies de Cardbidos que habitan lugares secos es mds redu-
cida, en relacion con el volumen total del cuerpo, que la de las especies
que habitan lugares himedos.

Nosotros pretendemos diferenciar poblaciones de la misma especie
que habitan lugares parecidos mediante el estudio de, en primer lugar, la
distribucién de las grandes sensilas campaniformes de la cara ventral de la
glosa y, posteriormente, de otros caracteres anatomicos.

Asi como las sensilas tricoideas del borde anterior de la glosa se han
utilizado como caracter taxonémico, dada su constancia especifica, las
sensilas campaniformes de la superficie ventral de la misma no han sido
particularmente estudiadas desde el punto de vista taxonémico debido a
que presentan variabilidad, tanto en su nimero como en su posicion relati-
va dentro de la glosa —véase BALL (1970)—.
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Precisamente esta variabilidad las hace adecuadas para el fin que per-
seguimos.

En el 96% de los individuos de Peryphus pyrenaeus capturados por
nosotros en el Alto Aragon, la glosa posee en su cara ventral dos grandes
sensilas campaniformes que se diferencian claramente de las otras sensi-
las. Solamente en un 2% de los individuos aparecen tres grandes sensilas
y en otro 2% hay una sola.

El presente trabajo se basa tnicamente en los individuos que poseen
dos grandes sensilas.

MATERIAL Y METODOS

Para realizar este estudio se han prospectado mas de un centenar de
neveros, de los que se han elegido cuatro de gran superficie en los que
Peryphus pyrenaeus, ademds de ser la especie dominante, estaba represen-
tada por un gran numero de individuos.

La localizacion de estos neveros en coordenadas UTM es la siguiente:

Padl de Bernera: 30TXN9540, nevero en exposicién SW., 2.050 m S/M., sustrato calizo,
muestreado el 16 de julio de 1989.

Ibén de Escalar: 30TYNO0644, nevero en exposicién S., 2.150 m S/M., sustrato arcilloso,
muestreado el 5 de julio de 1989.

Ibones de Anayet: 30T YNO399, nevero en exposicion S., 2.230 m S/M., sustrato arcillo-
so, muestreado el 8 de julio de 1989.

Ibén de Izagra: 30TXN9737, nevero en exposicion SW., 1.850 m S/M., sustrato calizo,
muestreado el 10 de julio de 1986.

Los ejemplares de Car4bidos fueron capturados mediante un aspirador
eléctrico de gran potencia con el fin de que los muestreos fueran homogé-
neos; inmediatamente después fueron fijados en Bouin acuoso.

Se diseccionaron las partes bucales de una representacion de machos y
hembras de cada muestra, elegidos al azar. Las glosas fueron deshidrata-
das a través de una serie de etanoles, clarificadas en xileno y montadas en
bédlsamo de Canada.
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Posteriormente fueron observadas con un microscopio acoplado a un
procesador de imagen, utilizando desde 1.400 a 6.300 aumentos y reali-
zandose grabaciones en video y fotografias. Durante estas observaciones
se tomaron medidas de dngulos y distancias, utilizando como punto de
referencia las dos principales sensilas campaniformes de la cara ventral de
la glosa.

Las medidas utilizadas en este trabajo son (Fig. 1):

a. El angulo superior izquierdo formado por la linea imaginaria parale-
la a la base de la glosa y que pasa por la sensila mds basal (o la situada en
el centro si ambas estdn aproximadamente en dicha linea) y la linea imagi-
naria que pasa por el centro de las dos sensilas.

b. La proporcién entre la distancia que separa los centros de ambas
sensilas y la anchura apical de la glosa. No se toma la medida absoluta
debido a la variacién existente en el tamafo de las glosas.

-6
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Fig. 1. Esquema de la glosa y paraglosa de Peryphus pyrenaeus: 1, gran sensila
campaniforme apical; 2, gran sensila campaniforme basal; 3, longitud apical de la glosa;
4, distancia entre sensilas; 5, paraglosa; 6, sensilas tricoideas; @, dngulo de alineacién.
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RESULTADOS

A. CONSIDERANDO LOS INDIVIDUOS EN SU CONJUNTO: De los 157 ejem-
plares estudiados observamos (Tabla I) que el 45°23% de los mismos pre-

senta un dngulo “a” entre 80° y 100% en este caso podemos considerar que
las sensilas estan alineadas en la vertical.

El 3°18% presenta un dngulo “a” de 0° a 10° o de 170° a 180°; en estos
casos podemos considerar que las sensilas estdn alineadas en la horizontal.

El 51°59% presenta dngulos “a” comprendidos entre 11° 'y 79° o entre
101° y 169°; en estos casos hablariamos de sensilas alineadas en diagonal
izquierda o en diagonal derecha respectivamente.

El nimero de individuos con las sensilas alineadas en diagonal
izquierda es mayor que el nimero de individuos con las sensilas alineadas
en diagonal derecha, representando un 28°03% y un 23°56% respectiva-
mente del total de individuos estudiados. La pequefia diferencia que
observamos en los porcentajes de alineacion derecha e izquierda se debe a
la preferencia por esta tultima alineacion que presentan los machos.

angulo tipo machos hembras total % %
802 - 100° vertical 36 35 71 45723 45’23
02 - 10°¢

horizontal 3 2 5 3718 3718
1702 - 180¢
11¢ - 44° diagonal 6 9 15 9756
—————————————————————————————————————————————— 28703
452 - 79¢ izquierda 17 12 29 18747
101¢ - 1342 diagonal 13 16 29 18747
—————————————————————————————————————————————— 23756
135¢ -169¢ derecha 3 5 8 5709
TOTAL 78 79 157 100% 100%

Tabla I. Proporcién de los tipos de sensilas en los individuos estudiados.
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Distancias
relativas machos hembras total % % y tipo
471 - 10 12 26 38 24720
52786
juntas
1071 - 16 26 19 45 28766
1671 - 22 15 16 31 19775
39’5
préximas
22’1 - 28 17 14 31 19’75
28’1 - 34 6 4 10 6739
7’0
separadas
3471 - 40 1 0 1 0’64
40’1 - 46 1 0 1 0 64 0°64
alejadas
TOTAL 78 79 157 100% 100%

Tabla II. Distancias relativas entre sensilas.

Si tomamos en consideracién la distancia relativa entre sensilas de los
157 individuos estudiados (Tabla II) —hemos advertido un mayor distan-
ciamiento de las mismas en los machos que en las hembras—, podemos
definir cuatro grandes grupos:

-Grupo con sensilas juntas, que representa el 52°86%.
-Grupo con sensilas proximas, que representa el 39°5%.
-Grupo con sensilas separadas, que representa el 7%.
-Grupo con sensilas alejadas, que representa el 0°64%.

Si consideramos la relacion entre dngulos y distancias relativas pode-
mos observar (Tabla III) que estas dltimas se van haciendo mayores segtin
la secuencia: horizontal - diagonal izquierda - diagonal derecha - vertical.

A la vista de ello podemos definir tres tipos estandar de glosa:

a) Con las sensilas alineadas verticalmente en dngulo de 90° y una dis-
tancia relativa media del 20%.
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Tipo de alineacién media aritmética media aritmética
de distancias de &ngulos
Horizontal 10’60  iaoa..
Diagonal izquierda 12’86 50711
Diagonal derecha 14’98 122702
Vertical 20’28 90’56

Tabla 111. Relacion entre dngulos y distancias relativas.

b) Con las sensilas alineadas en diagonal con un dngulo de 50°

distancia relativa media del 13%.

y una

c) Con las sensilas alineadas en diagonal con un dngulo de 122° y una

distancia relativa media del 15%.

B. CONSIDERANDO LAS POBLACIONES: En cada poblacién se han estu-
diado alrededor de 40 individuos, la mitad de cada sexo.

Si se compara la alineacion de las sensilas de cada poblacion con la de
las sensilas de la totalidad de individuos, observamos (Tabla IV) que los

Tipos de alineacidén % medio Escalar Anayet Bernera Izagra
vertical 45723 38747 47’50 62’16 34’15
horizontal 3718 0’0 2’50 8711 2744
diagonal izquierda 28703 43’58 27750 16722 24740
diagonal derecha 23’56 17795 22’50 13’5 139’01
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla IV. Proporcién de individuos, en cada una de las poblaciones, que presentan los

distintos tipos de alineacién de las sensilas.
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tipo de alineacién Izagra Bernera Anayet Escalar
Izquierda 11 8 12 17
Derecha 16 6 9 7
Vertical 14 23 : 19 15
TOTAL 41 37 40 39

Tabla V. Tipos de alineacién de las sensilas en los individuos
de las diferentes poblaciones.

neveros de Anayet estdn habitados por una poblacién que representa la
media de las cuatro estudiadas.

En los neveros situados en los ibones de Izagra y Escalar podemos
observar que decrece el nimero de individuos con sensilas alineadas verti-
calmente, disminuyendo las alineaciones diagonales.

Ni las medias de los dngulos de alineacion de las sensilas ni las medias
de las distancias relativas entre ellas son significativamente diferentes en
una u otra poblacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

A la vista de los anteriores resultados podemos observar que las prin-
cipales diferencias entre las poblaciones se dan, en primer lugar, en el pre-
dominio de la alineacion derecha o izquierda; en segundo lugar, en la pro-

coeficientes Izagra Bernera Anayet Escalar
de alineacién 23740 57714 57714 70783
de verticalidad 34712 62716 47'5 38746

Tabla VI. Coeficientes de verticalidad y alineacién de las sensilas
en las diferentes poblaciones.
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Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 0 33774 33774 47743
Bernera 0 0 13769
Anayet 0 13769
Escalar _ 0

Tabla VII. Diferencias entre los coeficientes de alineacion.

porcién con respecto al total del nimero de individuos que presentan ali-
neacion vertical de sus sensilas.

Para nuestros calculos desestimaremos la alineacién horizontal,
sumdndola a la diagonal izquierda o a la diagonal derecha segun se halle
en el intervalo entre 0°y 10° 6 170° y 180°, respectivamente. Reducimos
asi los cdlculos a tres tipos de alineacion (Tabla V): izquierda (0° a 79°),
derecha (101° a 180°) y vertical (80° a 100°).

Para valorar las diferencias anteriormente mencionadas utilizamos dos
coeficientes: “coeficiente de alineacion”, que es el porcentaje de alinea-
cion izquierda con respecto a la suma de las alineaciones izquierda y dere-
cha, y “coeficiente de verticalidad”, que corresponde al porcentaje de ali-
neacién vertical con respecto al total de individuos (Tabla VI).

Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 1 0’02 0702 0700
Bernera 1 1 0’39
Anayet 1 0’39
Escalar 1

Tabla VIII. Probabilidad de que por azar se produzcan unas diferencias entre los
coeficientes de alineacién semejantes a las expuestas en el cuadro anterior.
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Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 0 28702 13’36 4732
Bernera 0 14766 23770
Anayet 0 9’04
Escalar 0

Tabla IX. Diferencias entre los coeficientes de verticalidad.

Evaluando sucesivamente la relacion que existe entre las diferencias
de parejas de coeficientes (de alineacion y de verticalidad) y la desviacion
tipica de las mismas, y contrastando el resultado con la tabla de 4reas de
la curva normal, obtenemos la probabilidad de que por azar se produzcan
las diferencias existentes entre los coeficientes descritos, como queda
expuesto en las tablas VII, VIII, IX y X. Esta probabilidad tiene las carac-
teristicas de un coeficiente de distancia en forma de porcentaje. Resulta-
dos equivalentes se obtienen hallando las matrices de distancias normali-
zadas mediante procedimientos de “clustering”.

El coeficiente de alineacién nos separa significativamente la poblacion
de Izagra de las tres restantes (Tablas VII y VIII), separacién que en nues-
tra opinion se debe a una distancia temporal —Izagra fue muestreado en
1986 mientras que las poblaciones restantes lo fueron en 1989—, ya que su
proximidad a Bernera no justifica en absoluto esta diferencia.

Izagra Bernera Anayet Escalar
Izagra 1 0’01 0’22 0’68
Bernera 1 0’19 0’03
Anayet 1 0741
Escalar 1

Tabla X. Probabilidad de que por azar se produzcan unas diferencias entre los
coeficientes de verticalidad semejantes a las indicadas en el cuadro anterior.
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Atendiendo al coeficiente de verticalidad, se separa Bernera del con-
junto Anayet y Escalar. En efecto, estas dltimas presentan una gran proxi-
midad espacial, mientras que aquélla (junto con Izagra) queda bastante
alejada.

CONCLUSIONES

A la vista de los valores expuestos en las tablas podemos concluir que
las dos variables, “coeficiente de alineacion” y “coeficiente de verticali-
dad”, son ttiles para diferenciar poblaciones de Periphus pyrenaeus.
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