Metamorfosis:

Principales  modalidades de los desarrollos
postembrionarios de insectos.

Caracteristicas de los estados preimaginales.
Las formas inmaduras y los ecosistemas.

Lineas de investigacion.
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Microtrico

Pelo

.- Epicuticula

— Exceuticula

— Endocuticula

Epidermis: no es parte de la cuti I [ A
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capa de células sobr ","’“' < WL e s
Oenocito Glandula Célula Célula Hemocito
epidérmica tricbgena tormagena

Células epiteliales:
v'Células tricogenas (productoras de sensilias)

v'Células tormdgenas: envuelven a las anteriores
v'Células glandulares: secretan a través de poros

v'Oenocitos: solo en insectos (relacionados a la secrecion de
lipidos)

— Epidermis

__Membrana
basal



Cuticula: estructura rigida, compleja:
epicuticula+procuticula

Forma el revestimiento externo del cuerpo, los o TR
apéndices y algunas estructuras internas
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En crustaceos y diplopodos: calcificada \
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Procuticula: forma el 95% del espesor de
la cuticula

Responsable de la rigidez (esclerotina,
artropodoina, resilina)

Formada por dos capas:

v'Exocuticula: capa superior, pigmentada
v'Endocuticula: capa interna, de mayor

espesor, con alta proporcion de quitina y
artropodina
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Episcada hymenaea (Pritwiz, 1865) (Lepidoptera, Nymphalidae: Ithomiinae)
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Collembola
Zygentoma
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En orugas el
crecimiento
discontinuo se
restringe a la
cabeza,
mandibulas y
patas
toracicas.
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La muda y la metamorfosis estan reguladas por dos hormonas:
La 20-hidroecdisona (ecdisona)
La hormona juvenil (jH)

La ecdisona inicia y coordina cada muda y regula los cambios en la
expresion de los genes gque ocurren durante la metamorfosis.

La hormona juvenil impide que los estados juveniles se desarrollen antes de
tiempo, permitiendo las mudas necesarias para el crecimiento.




El proceso de muda se inicia en el cerebro,
donde las células neurosecretoras liberan la
hormona protoracica (PTTH) en respuesta a
sefnales neuronales, hormonales y ambientales.

La PTTH se almacena temporalmente en los
cuerpos alados o en los cuerpos cardiacos antes
de ser descargada en la hemolinfa para regular
los niveles de ecdisona.

Una vez que se produce la ecdisona se dejade =~ e
liberar PTTH.



La hormona juvenil (JH) es secretada por los
cuerpos alados, durante las mudas ninfales
solamente.

cuando la hormona juvenil esta presente, la
20-hidroxiecdisona estimula mudas que
generan nuevos estadios inmaduros.

Se reconocen 5 tipos: HJO, HJI, HJII, HJNI, HIIV

En el dltimo estadio larval, se inhibe la
produccion de la JH y hay una degradacion de
esta hormona en los tejidos.

Esta respuesta estimula la sintesis de
ecdisona, que induce a la muda pupal.



=

AMAMT..

ECDISIS

T 3

PERIODO PREEXUVIAL

PERIODO
POSTEXUVIAL

h— e a——

MUDA

INTERMUDA



APOLISIS:
% division mitdtica

% incremento del nUmero de
células por unidad de superficie

% incremento del volumen
% dilatacion del tegumento

% separacion de la cuticula vieja

Las orugas se vuelven menos activas
0 experimentan cambios en la
coloracion






La epidermis secreta los
componentes de la cuticula
constituyendo la primera
estructura cuticular del nuevo
tegumento.

Los componentes de lat
endocuticula digerida  son
reabsorbidos por la epidermis 3
y utilizados en la formacion del £

nuevo tegumento.

Valores aun superiores al 90%
de la cuticula se digieren y
reaborben.




Una delgada membrana
ecdisial se sitla por encima
del nuevo tegumento vy
representan los restos
esclerosados de la Vvieja
procuticula.

A medida que la vieja cuticula
se torna mas delgada por la
digestion y reabsorcion de sus
componentes, la procuticula
nueva aparece por debajo de
la epicuticula y aumenta de
espesor por la incorporacion
de sucesivas nuevas capas de
endocuticula que se van
formando en contacto con la
epidermis.




Entre la
apolisis y
la ecdisis
el insecto
se
encuentra
el estado
farado

Bruchidae
Caryedon sp




Una vez estructurada la cuticula nueva, los restos del viejo tegumento
se desprende: ecdisis

La ecdisis tiene una
duracion corta
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Cuerpos cardiacos:

intima asociacion con la aorta TN .~,w~.m..,,,

CNS (celuias reurosecretoras / \ /
\
g la pars mtercerely als) / \fJ
| o

organos neurohemales
almacenan y liberan hormonas a la

hemolinfa

Gls. Protoracicas:

region cefalica o toracica anterior
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solo se conservan en aguellos que siguen mudando
inician en la epidermis los fenOmenos de la muda
formacion de nueva cuticula

estimulan crecimiento de discos imaginales

hormonas: a ecdisona (hidroxilacion)= ecdisona



Cuerpos alados:
glandulas enddcrinas laterales
presentes en todos los insectos

sus secreciones inhiben la aparicion de
caracteres imaginales

Hormonas juveniles o Gonadotropa

»En la ultima intermuda ninfal, los cuerpos alados
se vuelven inactivos produciendose la
metamorfosis.

Neurosecretory
~ cellsiin the
rs intercerebralis

Recurrent nerve

Hypocerebral
ganglion




Celulas
neurosecretoras
del cerebro

!

Cuerpos cardiacos
(organo neurohemal)

|

Cuetpos alados Glandulas protoracica
Haormaona juvenil Ecdisona
Progreso del desarrollo Muda
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La regulaciéon hormonal de la metamorfosis y Coordinacion hormonal
la mudaeninsectos

Vistadorsal

y : Regulanla actividad de los cuerpos alados, estimulando
insecto inmaduro

en ellos la producciéonde hormona juvenil (HJ) durante la
vida larvaria, inhibiendo su produccion durante el transito

Células pupa a adulto y reactivando suactividad una vezformado
Cabeza neurosecretoras el imago, para convertirlo en sexualmente maduro
del cerebro
Ganglios i
s TN \ Producen hormona cerebral o protoracicotropa (PTTH)

Cuerpos cardiacos | (peptidica)porestimulo de las células neurosecretoras
2

Cuerpos alados | Producen HJ durante toda la vida larvaria (oruga o ninfa),

Torax
(protérax)
Vaso

% ntes de cada muda y en concentraciones decrecientes con el
-1 tiempo. En el ultimo estado larval se atrofian y dejan de
; producir HJ
: '; Glandulas ' Producen ecdisona (esteroide parecido ala
sanguineo & protoracicas testosterona)al ser estimuladas porla PTTHYy
dorsal L -4 4B cuandodisminuye la secrecion de HJ por los
“““ - cuerpos alados

Vista frontal larva

La ecdisona(hormonade la muda)estimulala

i 2 sintesis de quitina y proteinasen las células <
uer | e T :
Cq S el epidérmicasy las reacciones que conducena la muda

_ Ganglios
.| cerebroides Cuandoun insecto alcanza el estado adulto (imago),
las glandulas protoracicas se atrofiany no haymas |«

mudas




Ciertos niveles de HJ reaparecen en la hemolinfa y perduran hasta la
pupacion, de este modo se previene la posible manifestacion de
caracteres imaginales.










La hormona de !
la eclosion
controla el
despredimiento
de la exuvia y la
esclerotizacion
del tegumento
de la pupa.

Aparece por un
breve periodo de |
tiempo antes de
cada muda.
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Apoptosis: muerte celular

predeterminada. Las células

2 muertas son fagocitadas por

"= células vecinas o0 por
= fagocitos.

Otras células se remodelan
(algunas fibras musculares).

Formacion de estructuras a
partir _de discos imaginales

(primordios celulares).

Alas, patas, piezas bucales,
0JOS Yy antenas se originan a
partir de discos imaginales
situados en sitios especificos
del cuerpo.

TEROEAENT T




Existe una casi completa
eliminacion de los musculos
larvarios y su sustitucion por
los masculos imaginales para el
vuelo.

Otros musculos son
reconstruidos o sufren un
proceso de histolisis,
desapareciendo.

Otros musculos, son eliminados
después de emerger el adulto.




El tubo digestivo experimenta
cambios radicales.

El intestino anterior y posterior se
transforman en dos tubos estrechos
en el momento que larva inicia la
construccion del capullo.

Durante la transformacion
pupa/imago, se forma el buche en la
porcion posterior del intestino
anterior.

La remodelacion del mesenteron

consiste en muerte programada de
células y proliferacién y y
diferenciacion de nuevas células que

forman el nuevo epitelio. o
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Cuando el adulto emerge, el epitelio intestinal pupal se
transforma en epitelio del adulto. Los elementos utiles del
epitelio viejo son reabsorbidos y el resto expulsado con el

meconium. Los cuerpos grasos sufren modificaciones
severas.
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Durante la
pupacion, el
deutocerebro crece,
el ganglio
subesofagico se
fusiona con el
tritocerebro y la
cuerda nerviosa se
reorganiza,
concentrando los
ganglios.

Ganglio
subesofédgico Sy

Primer ganglio
toracico

Primer ganglio
abdominal —

Ganglio
compuesto
(8°-11%)

(a)

Cerebro
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Humedad relativa
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Modelos de
desarrollo
posembrionario
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Desarrollo Protomorfo: Collembola

9 segmentos postcefalicos desde los estados
embrionarios

Desarrollo Anamorfo: Proturo

El n° de segmentos abdominales se
desarrollan durante el periodo juvenil.

Muda imaginal

llo Epimorfo:

segmentos gueda fijo en los estados larvales y
ulto.
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Podemos generalizar dos formas de
desarrollo postembrionario:
ametabolia y metabolia.




hexapodos ametabolos

Se corresponde con el grupo de los
apterigotas. Durante su desarrollo postembrionario
se aprecian pocos cambios.




o desarrollo progresivo de sus Organos reproductores,
realizandose en el imago la diferenciacion funcional de

sus células sexuales.

e aumento de su biomasa.
e ligeras variaciones en las proporciones relativas de sus

partes.




hexapodos metabolos

Son los hexapodos pterigotos que sufren cambios mas o menos
profundos en su forma durante su desarrollo postembrionario,
pudiendo presentar distintas formas en diferentes estados a lo largo
de su ciclo bioloégico. Una vez alcanzado el estado de imago, el
insecto no sufre mas mudas. |

A estos cambios se le llama
metamorfosis, pudiendo distinguir
dos grupos:

heterometabolos
holometabolos.













Dentro de los Heterometédbolos,
podemos distinguir:

paurometabolos

e el Unico cambio externo importante
es la aparicion de las alas (pterotecas)

®c| ortopteros, dictiopteros,
dermapteros, psocopteros y
heterdpteros.
















Adulto volando
(Adult flying)

Emergente V\\

(Emerging)

Adulto
(Adult imago)










Heterometabolia

neometabolos

e presentan  estados de
reposo a lo largo de su
desarrollo

e pueden faltar las pterotecas
durante los primeros estados.

® ej. tisandpteros,

homaopteros.




HOLOMETABOLOS

¢ se distinguen tres estados : larva, pupa e imago

e ¢|. dipteros, coleodpteros, lepidopteros, himendpteros




Hipermetamorfosis = Polimetabolia

Varias formas larvales con modos de vida
diferentes

larva I. triungulino

larvas: caraboidea, melolontoide N— 0

N female f«“. /
pseudopupa NS s @ B,

pupa (movil) (inside female)

triungulid

male (1st instar larva)®

second
instar larva

late larva

Strepsiptera




Problema de los
Imagos
neotenicos
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Tipos e
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larvales
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