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1. Definicion del grupo y caracteres diagnosticos

1.1. Diagnosis

Los Zygentoma, también denominados tisanuros (aunque se desaconseja el uso de este término, como se
razona en el apartado de Sistematica), son insectos primitivamente apteros de longitud comprendida entre
2 y 20 mm (sin contar sus apéndices). Tienen el cuerpo deprimido, mas o menos cilindrico o fusiforme, y
la cabeza esta provista de antenas largas con numerosos anillos. Poseen piezas bucales ectognatas de
tipo masticador, las mandibulas son dicondilicas (con dos puntos de articulacion, lo que les aproxima
evolutivamente a los pterigota o insectos alados). Los 0jos son compuestos, con un nimero bajo de oma-
tidios, o pueden estar ausentes. Las patas estan adaptadas para la carrera veloz, pero no para el salto.
En el abdomen suelen poseer ventralmente uno o varios pares de apéndices pregenitales (estilos) deriva-
dos evolutivamente de patas. El abdomen, de 11 metadmeros o uritos, termina en tres apéndices caudales
largos y anillados: dos cercos laterales y un paracerco mediano. Son ametabolos.

1.2. Morfologia (los términos en negrita se representan en las figuras adjuntas)

Cabeza

La cabeza puede ser prognata o hipognata, normalmente libre (no recogida bajo el térax). Las antenas
son filiformes, de longitud variable; sélo el primer artejo presenta musculatura intrinseca, lo que los dife-
rencia de los apterigotas entétrofos y les relaciona con los Microcoryphia y Pterygota; el flagelo antenal
esta constituido por numerosos anillos que, en el extremo del flagelo, forman grupos bastante definidos,
de dos o0 mas, denominados cadenas distales. Los o0jos, cuando existen, son dos pequefias agrupaciones
de omatidios situadas a ambos lados de la capsula cefélica. Los representantes de las familias presentes
en Espafia carecen de ocelos. Las piezas bucales, externas, son de tipo masticador generalizado. Las
mandibulas presentan dos puntos de articulacion con la capsula cefalica (Dicondylia), como en los insec-
tos alados y a diferencia de los Microcoryphia, que sélo tienen uno. La maxila presenta cardo, estipe,
lacinia, gélea, palpifero y un palpo maxilar bastante largo de cinco (rara vez seis) artejos. En el labio, el
menton esta dividido en un postmentdn que forma una placa amplia y un prementdn, que es una estructu-
ra doble y, por delante de éste, se encuentran un par de palpos labiales de cuatro artejos, ademas de un
par de glosas y otro par de paraglosas, que son simples (con un solo l6bulo). En el artejo distal del palpo
labial aparecen unas estructuras sensoriales gustativas, las papilas, de disposicion variable.

Torax

Los tres metameros toracicos estan perfectamente definidos, son practicamente iguales y sus notos pre-
sentan expansiones laterales que cubren generalmente la region pleural. El protérax es grande y su placa
dorsal, el pronoto, puede llegar a cubrir, en visién dorsal, la cabeza. Ventralmente pueden distinguirse las
placas esternales o esternitos toracicos, aunque en muchos grupos éstos estan muy reducidos. Cuando
su desarrollo es apreciable, suelen ser triangulares o de forma acorazonada, apareciendo en sus bordes
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Fig. 1. Ctenolepisma ciliata (Dufour, 1831) (Lepismatidae). Aspecto general, en vista dorsal. Fig. 2. Allacrotelsa
kraepelini (Escherich, 1905) (Lepismatidae) — visiéon dorsolateral de cabeza y protérax.

una serie de sedas. La mayor parte de la zona ventral del térax queda ocupada por las coxas de las pa-
tas; este artejo y el fémur son mucho mas voluminosos que los restantes podomeros de cada pata, pues
alojan una musculatura bastante desarrollada, como adaptacién a la carrera. Estos artejos basales son
aplanados, dispuestos en posicion casi paralela al sustrato, con el lado interno situado inferiormente y el
lado externo hacia arriba. Las tibias son cilindricas, siendo de mayor longitud las posteriores. El tarso
esta constituido normalmente por dos a cuatro tarsémeros y el pretarso suele estar compuesto por dos
ufias laterales y una mediana o empodio.

Abdomen

El abdomen presenta 11 metameros o uritos. El décimo, muy reducido, lleva un par de apéndices, los
cercos, y de su zona ventral surge el undécimo metamero, cuyo tergo forma una estructura de apariencia
similar a los cercos, pero de origen no apendicular, denominada paracerco. Estos tres filamentos termina-
les son de aspecto semejante a las antenas, lo cual es muy caracteristico de este Orden de insectos. Los
demas uritos estan bien desarrollados; los urotergos y uroesternos suelen presentar sedas sensoriales
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Fig. 3. Allacrotelsa kraepelini (Escherich, 1905) — vista ventral. Fig. 4. Coletinia tinauti Molero-Baltanas et
al., 1998 — aspecto general.

de gran tamafio llamadas macroquetas en su borde posterior, en numero y disposicion variables. Estas
macroquetas, presentes también en otras regiones del cuerpo, en ciertos casos se agrupan formando
series denominadas peines. Los uroesternitos pregenitales pueden aparecer divididos en algunos casos,
pero generalmente forman una sola placa o coxoesterno. Los uroesternitos genitales (IX en los machos y

VIII-IX en las hembras) si aparecen divididos en dos porciones laterales o coxitos, entre las que se sitian
los genitales externos.
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Fig. 9-10. Allacrotelsa kraepelini (Escherich, 1905). 9. Macho. Vista ventral de los ultimos segmentos abdomi-
nales de la genitalia. 10. Hembra. Vista ventral de los ultimos segmentos abdominales de la genitalia.
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Fig. 11. Ctenolepisma nicoletii (Lucas, 1846), estadio |. Fig. 12. Proatelurina pseudolepisma (Grassi & Rovelli,
1889). Fig. 13. Apdfisis antenal del pedicelo del macho en Coletinia sp. Wygodzinsky, 1980. Fig. 14. Extremo
posterior del abdomen en una hembra de Coletinia sp.
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Lamina I. 1. Ctenolepisma ciliata (Dufour, 1831). 2. Ctenolepisma almeriensis Molero-Baltanas et al., 2005. 3.
Allacrotelsa kraepelini (Escherich, 1905). 4. Lepisma baetica Molero-Baltanas et al., 1992. 5. Lepisma chloro-
soma Lucas, 1846. 6. Lepisma saccharina L., 1758. 7. Proatelurina pseudolepisma (Grassi, 1887). 8. Neoaste-
rolepisma sp. Mendes, 1988. Fotos: 1, 2, 7, 8: © Francisco Rodriguez. 3, 4: © José Carrillo. 5: © Juan Carlos
Campos. 6: © Javier Soto. Todas procedentes de Biodiversidad virtual (www.biodiversidadvirtual.org).
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En los machos suelen existir un par de parameros, estructuras insertas sobre los coxitos IX; tienen
musculatura propia y no parecen ser homologos de los parameros de los insectos pterigotas, sino que
posiblemente tienen relacion con las vesiculas exértiles, érganos pares que pueden estar presentes a
veces en los somitos pregenitales. Entre los coxitos IX existe un pene bastante desarrollado, muy uni-
forme morfolégicamente en todo el Orden.

En las hembras, el ovipositor u oviscapto esta constituido por dos pares de valvas alargadas y ani-
lladas, las gonapdfisis, que pueden estar libres, parcial o totalmente unidas con su par respectivo; el par
anterior deriva del metamero VIl y el posterior, del IX.

Ademas presentan otros apéndices pares situados ventralmente, denominados estilos abdomina-
les. Su posicion y numero es variable; faltan habitualmente en el uroesternito | y son practicamente cons-
tantes en el metamero IX.

1.3. Historia natural

Los Zygentoma cuya biologia se conoce mejor son las especies de lepismatidos sinantrépicas, es decir,
aquellas que se han adaptado a vivir en las viviendas humanas y han sido introducidas de forma involun-
taria en regiones del planeta diferentes a las de su origen, a menudo muy distantes. Algunas de estas
especies se han utilizado como organismos de experimentacion bésica y se conocen muchos detalles de
su anatomia interna, fisiologia, etc. A estas especies se las conoce vulgarmente como “pececillos de
plata” debido a las escamas de reflejos plateados que recubren dorsalmente su cuerpo, y al término “sil-
verfish” por el que se les designa en inglés.

En habitats naturales se los suele encontrar escondidos bajo piedras, troncos y cortezas, ya que sus
habitos son nocturnos. También aparecen asociados a hormigas o termitas. En el area iberobalear son
frecuentes los lepismatidos mirmecofilos. También existen especies, fundamentalmente nicolétidos, de
habitos subterraneos asociados a niveles profundos del suelo (formas endogeas) o a cuevas (formas
troglobias). En general son formas termdfilas, y los de la familia Lepismatidos tienen caracter xerofilo,
soportando habitats muy secos (se ha probado su capacidad de absorber agua a través de la cuticula y
su capacidad para retener el agua atmosférica de condensacion en sus macroquetas). Como consecuen-
cia, son mas abundantes en las regiones calidas y aridas de nuestra geografia.

Son incapaces de saltar pero corren agilmente, método habitualmente usado para escapar de sus
enemigos naturales. Sus principales depredadores son las arafias. También pueden ser parasitados por
nematodos, nematomorfos, acaros, estrepsipteros y gregarinas.

En cuanto a la reproduccion, la transferencia de esperma es indirecta. El macho deposita un esper-
matoforo en el suelo y segrega un filamento que conduce a la hembra hasta poder recogerlo con el orificio
genital y almacenarlo en una espermateca. Se ha documentado el cortejo de varias especies, como
Thermobia domestica (Packard, 1837) o Lepisma saccharina (Linnaeus, 1758); los datos de que se dispo-
ne proceden de especimenes mantenidos en laboratorio.

Se han detectado casos de partenogénesis. Muchas poblaciones de varias especies de Nicoletiidae
estan formadas Unicamente por hembras.

Los huevos son depositados aisladamente o en grupos en lugares mas o menos protegidos. Son
ovales y de color pardo claro. El desarrollo embrionario dura de 10 a 60 dias.

Su desarrollo postembrionario es directo; el recién nacido nace con un aspecto similar al adulto (fi-
gura 11), experimentando una serie de mudas en las que va aumentando de tamafo pero sin sufrir meta-
morfosis, y mudan durante toda la vida, de tal forma que no existe un signo visible del momento en que
alcanzan la madurez sexual. Esta suele alcanzarse tras unos 2-3 meses (en las formas domésticas, mejor
estudiadas) y un numero variable de mudas que suele estar entre 10 y 12. La longevidad maxima parece
estar entre 4 y 5 afos.

1.4. Distribucién

Los Zygentoma se distribuyen por todos los continentes, salvo la Antartida, pero en habitats naturales
estan ausentes en las regiones mas frias y por tanto faltan en los paises del norte de Europa y Asia y en
el norte de Estados Unidos y Canada, asi como en el extremo sur de Sudamérica. Sin embargo, algunas
especies de las que aparecen como formas domésticas, pueden encontrarse en estos paises, introduci-
das desde sus regiones de origen.

En Macaronesia y en Baleares estan presentes en todas las islas. En la Peninsula Ibérica abundan
en las areas de clima mediterrdneo y son muy raras o faltan en la cornisa cantabrica y en las montafias de
clima oceanico.

1.5. Interés cientifico y aplicado

Quiza porque la mayor parte de estos insectos no tiene un interés econémico directo, y porque no resultan
llamativos debido a sus coloraciones generalmente poco vistosas y a sus habitos nocturnos y a menudo
subterraneos, los Zygentoma estan muy poco estudiados en el mundo y se conoce muy poco su diversi-
dad. Por tanto, el primer interés cientifico del estudio es el conocimiento mas detallado de las especies
que lo componen, pues hay extensas regiones del planeta donde dicho conocimiento es nulo o claramen-
te insuficiente; probablemente es necesario conocer parte de la diversidad de este grupo, asi como de
formas fosiles, para poder dilucidar la sistematica interna y la filogenia del grupo. Los Zygentoma son
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ademas importantes en la filogenia general de los insectos pues representan el grupo hermano de todos
los insectos alados (Pterygota) y son los apterigotas (insectos primitivamente sin alas) mas proximos
evolutivamente al primer insecto volador. Por otro lado, algunas especies representan plagas domésticas
que pueden tener cierta relevancia al afectar a productos almacenados ricos en celulosa como cartén, o
libros (pueden deteriorar libros antiguos en bibliotecas que no se aireen con frecuencia). Desde un punto
de vista biolégico, un grupo de Zygentoma que posee un interés especial (sobre todo, ecolégico y etoldgi-
co) son los que se han asociado con hormigas y termitas, viviendo permanentemente en sus nidos. En
otras regiones del planeta también han aparecido Zygentoma en madrigueras de roedores, nidos de paja-
ros, avisperos, etc. Desde un punto de vista sanitario, se puede mencionar que recientemente se han
detectado alérgenos del polvo doméstico procedentes de las escamas de algunas especies de Lepismati-
dae. Algunos Nicoletiidae pueden causar dafios a las partes subterraneas de las plantas en invernaderos
o determinados cultivos donde estos insectos abunden. Comentar también que se han detectado en Le-
pismatidos enzimas celulasas propias, caracteristica poco frecuente en artrépodos, lo que les permite
digerir la celulosa sin necesidad de la ayuda de microbiota endosimbionte.

1.6. Especies en situacion de riesgo o peligro

No existen especies de Zygentoma en los catalogos de especies amenazadas ni en los libros rojos de
invertebrados amenazados. Esto se debe mas al desconocimiento del grupo que a la falta de problemas
de conservacion de algunas especies. De hecho, probablemente muchas especies de Nicolétidos ca-
vernicolas estén amenazadas por la modificacion de sus habitats debido a las actividades de espeleologia
0 a las visitas turisticas de las cuevas; tal es el caso de la recientemente descrita Coletinia majorensis,
endémica de la Cueva del Llano en Fuerteventura (Molero et al., 2014), y quiza de otras especies de
Nicoletiidae descritas en cuevas.

1.7. Especies ex0ticas invasoras

Existen varios Lepismatidos exoticos, introducidos involuntariamente, que se han adaptado al habitat
doméstico. De algunos de ellos se desconoce su area geografica de origen. En Espafa las dos especies
exoticas mas frecuentes son Ctenolepisma longicaudata Escherich, 1905 y C. targionii (Grassi & Rovelli,
1889) presentes, como las autdctonas C. lineata (Fabricius, 1775) y Lepisma saccharina Linnaeus, 1758
en el interior de viviendas (la presencia de otras especies autéctonas es mas esporadica). Las plagas de
estos insectos son poco frecuentes y no suelen ser severas, pero es conveniente vigilar los libros de valor
y otros materiales de papel y cartéon que se consideren valiosos, asi como otros productos almacenados
ricos en carbohidratos de los que pueden alimentarse. La especie Thermobia domestica fue citada una
sola vez en Portugal y no existen mas referencias publicadas sobre presencia de esta especie en el area
iberobalear y macaronésica, lo que sugiere que, la cita portuguesa pudo corresponder a una confusion
con un representante de Ctenolepisma (como parece haber ocurrido a veces en otros paises de Europa) o
tal vez fue una introduccién puntual. Probablemente esta especie ha sido introducida puntualmente en
nuestro territorio, ya que solo tenemos la confirmacion, a través de la web biodiversidad virtual, de la pre-
sencia de una poblacion de Thermobia en Tarragona.

1.8. Principales caracteres diagndsticos para la separacion de familias

Las dos familias presentes en Espafia se diferencian con relativa facilidad por la presencia o ausencia de
ojos. Ademas, la presencia de escamas recubriendo el cuerpo es habitual en los Lepismatidae mientras
que varios géneros de Nicoletiidae carecen de ellas y en ese caso el cuerpo esta cubierto unicamente de
sedas. La forma del cuerpo también puede ser Util, ya que habitualmente es fusiforme en los Lepismatidae
de vida libre, con el térax a menudo mas ancho que el abdomen, mientras que en los Nicoletiidae puede
ser cilindrica y muy alargada, o bien ovoide y corta (limuloide). Las subfamilias de Lepismatidae presentes
en Espafa poseen esternitos toracicos bien desarrollados, que faltan en los Nicoletiidae. Otros caracte-
res anatdomicos como la presencia de modificaciones (generalmente, apoéfisis glandulares) en la base de
las antenas de los machos de Nicoletiidae (ausentes en Lepismatidae) o la presencia de una pieza me-
diana en el uroesternito VIIl de las hembras de muchos Nicoletidae (denominada placa subgenital),
permiten la distincién entre ambas familias, asi como la diferenciacion de otras del Orden.

Los casos mas frecuentes de confusion entre representantes de ambas familias dentro de Espafia
se dan, entre personas no expertas, cuando se hace referencia a Zygentoma presentes en hormigueros, a
menudo de color amarillento o dorado y con el cuerpo relativamente corto y ancho. Aunque la forma de
los Nicoletiidae de la subfamilia Atelurinae es diferente a la de los Lepismatidos mirmecdfilos de la subfa-
milia Lepismatinae, ya que éstos ultimos suelen ser de mayor tamafio y tener mayor anchura del térax
respecto a la base del abdomen, la diferencia clave esta en observar que los Atelurinae (durante un tiem-
po considerados como una familia independiente de los Nicoletiidae) carecen de ojos.

2. Sistematica Interna

El orden Zygentoma se divide actualmente en cinco familias: Lepismatidae, Nicoletiidae, Tricholepidiidae,
Protrinemuridae y Maindroniidae. De ellas, sélo las dos primeras estan presentes en la fauna iberobalear
y macaronésica.
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Del orden Zygentoma se han descrito, a nivel mundial, unas 600 especies incluidas en aproximada-
mente 140 géneros. Dentro de la fauna ibérica se han citado seis géneros de Lepismatidae y cuatro géne-
ros de Nicoletiidae. En la fauna canaria se han citado tres géneros de Lepismatidae y tres géneros de
Nicoletiidae.

En la Peninsula Ibérica e islas Baleares se han descrito, hasta el afio 2014, 42 especies de Zygen-
toma, 27 pertenecientes a la familia Lepismatidae y 16 dentro de la familia Nicoletiidae. Canarias cuenta
con unas 14 especies, Madeira con 7 y Azores con 3.

Por ultimo, comentar que a los Zygentoma se les ha llamado (y se les continda llamando, de forma
incorrecta) tisanuros. El término tisanuros se introdujo para designar a un orden de insectos primitivos que
incluia, como subdrdenes, a los Microcoryphia, a los Zygentoma e incluso a los Dipluros. Posteriormente,
estos grupos se separaron en ordenes independientes y por tanto, aunque algunos entomélogos prefieren
conservar para los Zygentoma la denominacién de tisanuros sensu stricto, esta opcion es incorrecta pues-
to que el término tisanuros carece ya de valor taxondmico y solo debe usarse de modo informal.

Listado de familias presentes en la fauna iberobalear y canaria.
Numero de géneros y especies.

» Subfamilia Ctenolepismatinae

e Género Ctenolepisma (8 especies ibéricas, 6 de ellas autéctonas, y al menos 6 especies ca-
narias, 1 de ellas exdética).
e Género Thermobia (1 especie, introducida).

» Subfamilia Lepismatinae

e Género Allacrotelsa (1 especie ibérica).

e Género Lepisma (3 especies ibéricas, 1 probablemente introducida en Canarias).
e Género Neoasterolepisma (12 especies ibéricas y al menos 4 especies canarias).
e Género Tricholepisma (2 especies ibéricas).

» Subfamilia Atelurinae

e Género Atelura (1 especie ibérica).
e Género Proatelurina (1 especie ibérica, probablemente introducida en Canarias).

» Subfamilia Coletiniinae

e Género Canariletia (1 especie endémica de Canarias).
e Género Coletinia (13 especies ibéricas y 1 especie canaria).
e Género Squamatinia (1 especie endémica de Portugal).

3. Diversidad del grupo

Rigueza del orden en el territorio ibérico y macaronésico (comparado con otras regiones o paises
limitrofes). La fauna ibérica de Zygentoma es, probablemente, una de las mejor conocidas del mundo
debido a la presencia de especialistas de este grupo en nuestro territorio. Otras regiones del mundo se
conocen mucho peor y sélo areas como el suroeste de Africa han sido muestreadas de forma tan exhaus-
tiva como Espafa y Portugal. Se puede estimar que, si la fauna de Zygentoma de todos los continentes
se conociera al mismo nivel de profundidad que nuestro pais, la fauna ibérica no seria de las mas diver-
sas pero si una de las zonas mas ricas en especies del Paleartico occidental y tiene seguramente tantas
especies como la peninsula balcanica y mas que la peninsula italica. Dentro de Europa, la fauna medi-
terranea de Zygentoma es con toda seguridad mas diversa que la del resto del continente, debido a las
preferencias terméfilas de estos insectos. Quiza el norte de Africa sea mas diverso que Espafia, aunque
por el momento estd peor estudiado y se conocen menos especies. Aunque mejor conocida que la de
otros archipiélagos del mundo, la fauna canaria no esta tan bien conocida como la ibérica y probablemen-
te en el futuro se podrian describir mas especies de estas islas que de la Peninsula.

4. Estado actual del conocimiento del grupo

Como se ha comentado anteriormente, el conocimiento del grupo en Espafia por sus especialistas es
bueno, pero no asi en la mayor parte del resto del mundo, ya que existen muy pocos expertos de este
grupo en todo el planeta. Dentro de Espafia podrian detectarse algunas especies epigeas endémicas,
pero probablemente el campo de exploracion que puede arrojar una mayor diversidad en el futuro es el de
las especies subterraneas y troglobias. Aunque a nivel taxonémico el grupo se conoce bien en Espafa y
Portugal por sus especialistas y todas las especies conocidas han sido descritas y publicadas en revistas
nacionales o internacionales, esta informacién no ha sido aun divulgada en medios no especializados, en
parte por las dificultades para publicar sobre un grupo de poco interés dentro de la entomologia y de la
ciencia en general. Este proyecto puede servir, en parte, para dar a conocer este grupo de insectos a los
no especialistas interesados.
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5. Principales fuentes de informacion disponibles

Es complicado encontrar informaciéon actualizada sobre este grupo de insectos. Como recurso general
para introducirse en el grupo, lo mejor es consultar el capitulo referente a los “Apterygota” en el Curso
practico de Entomologia editado por José Antonio Barrientos (Molero et al., 2004). En lo que se refiere a
la fauna europea, el Unico catdlogo valido es el que puede encontrarse en Fauna Europaea
www.faunaeur.org/, elaborado por Luis F. Mendes, prestigioso especialista en el grupo, aunque requeriria
de la puesta al dia de algunos taxones. De la fauna ibérica no existen apenas recursos publicados, salvo
descripciones aisladas de especies. De la fauna canaria existe una clave que, aunque requiere actualiza-
cion, puede utilizarse para los representantes de la familia Lepismatidos (Mendes et al., 1993). La infor-
macion mas completa no ha sido publicada (Molero, 1995), salvo descripciones aisladas de especies. No
existe un catalogo general publicado sobre la fauna de Zygentoma de la Peninsula Ibérica, pero puede
consultarse el existente en www.biodiversidadvirtual.org, donde solo faltan las especies del género Coleti-
nia publicadas recientemente (Molero et al., 2013). Si hablamos de catélogos parciales, sélo esta disponi-
ble el de Aragén (Gaju-Ricart et al., 1997), aunque no esté actualizado con los cambios taxondmicos mas
recientes.
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