NOTAS

EL COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS
ARTROPODOS COLOMBIANOS Y EUROPEOS
Y SU SIGNIFICADO EVOLUTIVO!

por

Helmut Sturm?

Resumen

Sturm, H.: El comportamiento de algunos artrépodos colombianos y europeos ¥ su significado
evolutivo- Rev. Acad. Colomb. Cienc. 25(96); 429-433, 2001. [SSN 0370-3908.

Con base en observaciones directas, se comenta el comportamiento de varias especies de artr6-
podos, especialmente insectos. Se muestra como los insectos tropicales presentan actitudes muy
interesantes, muchas veces tinicas y que garantizan su supervivencia. De ello se infiere una interac-

ci6n directa entre el comportamiento y la evolucion.
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Abstract

Based on direct observations of various species of arthropods, especially insects, show that
tropical insects have very interesting, frequently unique, displays that guarantee their survivorship.
From this a direct interaction between behavior and evolution is inferred.
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Me complace presentar a ustedes algunas de mis im-
presiones y de mis observaciones cientificas realizadas
en Colombia. Agradezco al presidente de la Academia,
Profesor Dr. Luis Eduardo Mora quien hizo posible esta
conferencia y me encanta volver a ver a muchos de mis
amigos de la Universidad Nacional, con quienes compar-
tf excursiones inolvidables. Los casi cuatro afios pasados

1

Universidad de Hildesheim, Alemania.

en Celombia y los recuerdos que conservo de esta estan-
cia ocupan mayor espacio en mi memoria que el tiempo
vivido en Europa.

Quiero referirme a tres aspectos particulares. El prime-
ro es de tipo personal e histérico; el segundo es puramen-
te cientifico; las excursiones a los diferentes biotopos de

Conferencia dictada en el recinto de la Academia ¢! 1B de octubre de 2000.
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Colombia, tan ricos y variados, me sirvié de estimulo para
adelantar investigaciones en el campo del comportamiento
de los artrépodos. El tercer aspecto es bastante breve y
alude a un tema mas o menos filoséfico.

Empiezo por el aspecto histérico y personal. Hace unos
45 afios conocf en la Universidad de Mainz (Alemania) a
un joven colombiano que preparaba su tesis doctoral y
asistia a las clases de los profesores Weber y Troll. Era,
como es de suponer, el actual presidente de la Academia
Dr. Mora. Como consecuencia de la visita del profesor
Weber a Colombia en 1953 y del paso del Dr. Mora por
Mainz se habian establecido nexos entre &sta ciudad y
Bogot4. Un colega botanico, el Dr. Stefan Vogel y yo como
zodlogo, aprovechamos tal circunstancia y con subven-
ciones de la Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1a Fun-
dacién Ibero-Americana y la Universidad Nacional de
Colombia, pudimos, durante un afio, hacer investigacio-
nes en diferentes biotopos del pais. Como es obvio se
presentaban dificultades; tal el caso de una caja de alumi-
nio bastante grande, que necesitaba cuatro personas para
ser movida y que hizo la ruta Hamburgo - Santa Marta dos
veces, porque que el cénsul alem4n en Santa Marta olvi-
dé reclamarla. Nosotros la recibimos con dos meses de
retraso. En lineas generales, ese afio quedd en mi memoria
como el més intenso y més rico en toda mi vida (que com-
pleta 72 afos). Hoy quiero recordar los nombres de tres
personas que entonces nos cooperaron ampliamente. Se
trata de los profesores Leopold Richter, Jesis M. Idrobo y
Roberto Jaramillo. La cooperacién se reanudé cuando el
Dr. Mora hizo posible mi permanencia en Colombia du-
rante dos afios (1967- 1969), tiempo dedicado a la ense-
fianza y la investigacién. En esta oportunidad conté con
el apoyo, tanto del Akademisches Auslandsamt de Alema-
nia como de la Universidad Nacional de Colombia. Mi
hijo Michael tenia dos afios cuando llegamos y aprendié
pronto el espafiol; Matthias nacid en Bogotd y aun causa
sorpresa en Alemania por su lugar de nacimiento y por
ignorar completamente la lengua espaiiola.

La cooperacion continud a través de nuevas visitas en
los afios 1985, 1987 y 1989. El centro de mis investiga-
ciones, durante este perfodo, eralaregién paramuna, para
mi uno de los biomas mas interesantes, debidos, entre otros
factores, a la accién combinada de! clima tropical hime-
do y ala altitud. Aparte de muchos trabajos de tesis, resul-
taron tres publicaciones sumarias: Sturm & Rangel (1985),
Mora & Sturm (1994) y Sturm (1998). Ojald que estas
investigaciones puedan continuarse.

En la segunda parte de esta charla quiero presentar
algunas observaciones sobre el comportamiento de un
grupo de animales que me ha fascinado desde hace cin-

cuenta afios. Se trata del grupo de los artrépodos, y en
particular de los insectos. La mayor parte de mis observa-
ciones fueron hechas en Colombia, donde el clima tropi-
cal ha producido una gran diversidad, no sélo de géneros
y especies, sino de comportamientos altamente desarro-
llados e impresionantes.

1. Iniciamos con un tipo de comportamiento bastante
sencillo, observado en la selva tropical cerca de
Villavicencio. En las hojas de una planta ubicada mas o
menos a un metro del suelo, encontré manchas elfpticas
de aproximadamente 6 mm de largo y similares al excre-
mento de un ave. Correspondian en realidad a un cuca-
rrén de la familia Curculionidae. Cuando se le acercaba
cualquier objeto por encima, el cucarrén pasaba al otro
lado v viceversa. Todo parece indicar que este cucarrén
cada noche hace un nuevo hueco para alimentarse y all{
se resguarda durante el dia.

2. Continvamos con el comportamiento sexual de una
especie del grupo (clase) Arachnida, que incluye por ejem-
plo los subgrupos (ordenes) Scorpiones, Araneae,
Opiliones y Acari. Se trata de Araneae pequeiios del orden
Schizomida y de unos 6 mm de largo. La especie vive
bajo piedras en lugares abiertos. Los animales fueron en-
contrados al oriente del Hospital Militar en Bogot4. La
especie fue descrita como Trithyreus sturmi, pero hace
unos pocos afios pasé al genero Surazomus. Algunos ejem-
plares, fijados en alcohol, se conservan en la coleccién
del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional.

El macho puede reconocerse por un botén posterior.
Con su primer par de patas, que funcionan como antenas,
el macho hace oscilaciones rapidas. St la hembra esta dis-
puesta a aparearse, se queda mas 0 menos en el mismo
punto y gira hacia el macho. Este muestra su bot6n a la
hembra, y ella engancha sus queliceros al botén. Tal vez,
el macho segrega en los fosos del botén una sustancia que
atrae a la hembra. El espermatéforo queda fijado al suelo
por un pedinculo y contiene un par de cdmaras con
tibulos Henos de espermatozoides. Los dos hilos pegantes
del espermatéforo sirven probablemente para facilitar la
conduccién de los dos tubos con los espermatozoides.
Consecuentemente, el receptaculum seminis de la hem-
bra es también un érgano par. En lineas generales, es éste
un comportamiento avanzado con preludio, contacto es-
pecial de macho y hembra, incorporacidn iinicamente de
la parte con espermatozoides del espermatéforo y estruc-
turas pares en los recepticulos de la hembra.

Este comportamiento ¢s un ejemplo de la transmisién
indirecta de esperma y de la cooperacién de macho y hem-
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bra. En contraste, en Collembola y Diplura (grupos de
insectos dpteros que usan también la transmisién indirec-
ta de esperma), generalmente no se presenta contacto di-
recto entre los machos y las hembras. Los machos depositan
espermatSforos impares, mucho mas sencillos, y no nece-
sitan la presencia de las hembras como estimulo.

Los siguientes ejemplos se refieren a los insectos, el
grupo mas grande de seres vivos, tanto por el niimero de
especies como de géneros. Son mds de novecientas mil
las especies descritas, pero con seguridad el nimero de
especies actualmente vivientes supera los dos millones.

3. Quiero mencionar un grupo que estoy investigando
desde hace 50 afios. Se trata de los Archaeognatha, insec-
tos apteros muy primitivos, aparentemente ubicados muy
cerca del origen de la clase de los insectos. Los adultos
tienen una longitud corporal de alrededor de 10-12 mili-
metros. En los Machilidae el comportamiento de aparea-
miento es bastante complicado y parcialmente dnico. El
preludio de Machilis germanica comienza por contactos
entre el macho y la hembra; ella muestra su disposicion a
aparearse acercdndosele. El macho previamente fija un
hilo formado por las células secretorias del pene y pone
allf tres goticas de esperma; la hembra recoge las goticas
con su ovipositor. Es un caricter exclusivo, en esta trans-
misién indirecta de esperma, el que el macho esté ligado
por el hilo extendido entre ¢l suelo y su pene. La transmi-
sién indirecta del esperma por medio de hilos secretados
se presenta en muchos grupos de artrépodos, pero en esos
casos el hilo queda fijado entre dos puntos
extracorporales.

Dentro de los Archaeognatha hay al mencs otros dos
comportamientos de transmision de esperma. El género
Petrobius de la familia Machilidae desarrollé una trans-
misién del esperma casi directa. Los machos ponen el es-
perma en el ovipositor de la hembra o muy cerca de él,
gracias a que tienen un pene notoriamente prolongado.

Un tercer tipo de transmisién de esperma es el desarro-
llado en la familia Meinertellidae, que cuenta con dos
géneros (Meinertellus y Neomachilellus) y muchas espe-
cies en Colombia. Se trata de la transmisién indirecta de
espermatéforos que se pegan en el suelo. El macho lleva
la hembra a cuestas y la conduce hacia el espermatéforo.
La hembra recoge - como en Surazomus - iinicamente la
parte superior del espermatéforo, que es la que contiene
el esperma. También en este caso de transmisién indirecta
el macho es muy activo.

En lineas generales, se puede decir que estos insectos,
primitivos (entre comillas), han desarrollado posibilida-

des de comportamiento muy diferentes, o cual implica,
la presencia de un sistema nervioso muy desarrollado y
de una alta capacidad evolutiva.

4. En el paso de Resina, arriba de Neiva, encontré
celdillas de una abeja formadas de resina. Las celdillas
habian sido construidas por una abeja de la subfamilia
Euglossinae (Euglossa longipennis) y constituyen un cla-
ro ejemplo de la proteccion de las crias contra enemigos.
Eso se comprobé al cortar longitudinalmente una celdi-
1la. La cdmara con la larva constaba de una capa gruesa de
resina con pedazos de corteza. La apertura tenia una cu-
bierta triple formada por sendas capas de resina y pedazos
de corteza, proteccién necesarios ante el gran nimero de
parisitos existentes en los trépicos. Para determinar la
especie de estas abejas llevé algunas celdillas. Pocos dias
después, durante la noche, emergié un adulto de la celdi-
1l1a usando sus fuertes mandibulas. El ruido fue tan inten-
so que me despertd. A pesar de la fuerte cubierta
protectora, parte de las celdillas estaba infestada de pe-
quefios hymendpteros de la familia Chalcididae y del gé-
nero Monodontomerus.

5. Un grupo de insectos dpteros, con una diferencia-
cién morfolégica semejante a la de los Archacognatha es
el de las lepismas, que seguramente conocen ustedes y
que en Alemania se encuentran en casi todas las casas. El

~nombre cientifico del grupo es Zygentoma. Un represen-

tante de este orden, que vivié hace 35 milliones de afios,
fue incluido en una familia propia (Lepidothrichidae).
Hace unos cuarenta afios se encontrd una especie reciente
de la misma familia en las selvas del norte de California:
(Tricholepidion gertschi). De esta tiltima pude recolectar
y observar algunos ejemplares. Era obvio mi interés en el
comportamiento de esta especie y especialmente en el
apareamiento. Con su secrecién, el macho forma una fina
red de hilos en el fondo y pone un espermatdforo en este
tejido. La hembra recoge todo el espermatéforo con su
ovipositor. Este comportamiento es similar en todas las
especies de! orden Zygentoma, un contraste con los
Archaeognatha, en los cuales hay al menos tres tipos dife-
rentes de transmisién del esperma y - en el caso de los
Meinertellidae - con espermatéforos que se fijan directa-
mente al suelo. En este caso, la hembra no recoge todo el
espermatéforo; recoge unicamente la parte superior, que
es la que contiene el esperma.

6. La hembra de un cucarrén de la familia
Chrysomelidae (subfamilia Cassidinae: Omaspides
specularis) pone un paquete de huevos en el envés de una
hoja de Ipomoea. Encontré varias hembras de esta especie
en una selva cerca Tumaco. Unos 30 huevos estaban fija-
dos al nervic medic de una hoja de Ipomoea por estilos
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delgados. Aparentemente, el cucarrén resguardé los hue-
VoS, que poseen tapitas con bacterias symbidnticas. Al
acercar un objeto, 1a hembra se movfa hacia allf para pro-
teger el paquete. Antes de la eclosién de las larvas, la
hembra perfora los nervios principales de la hoja. Con
ello logra que la parte distal de la hoja adquiera una posi-
cién vertical, disminuyendo el riesgo de desprendimien-
to de los juveniles. Si la hembra no los protege, en un
lapso de 24 horas, los huevos son comidos por hormigas
del género Crematogaster. Durante la noche, las larvas se
separan para comer, pero se reagrupan después de corto
tiempo, también sin la hembra. Encontré una hembra con
9 larvas grandes que estaban empupando. Algunas de las
pupas fuercn parasitadas por himenopteros. Esto signifi-
ca, una vez mas, que la lucha por sobrevivir alcanza su
maximo en los trépicos.

7. La siguiente observacién se refiere a un comporta-
miento desarroilado en conexién con la alimentacién. Las
larvas de moscas de la familia Mycetophilidae (Orfelia
andina y O. colombiana) producen una red con hilos
pegantes para alimentarse. Encontré tales redes debajo de
las salientes de algunas piedras y en lugares himedos,
por ejemplo en la Sierra de L.a Macarena y en bosques
arriba de Neiva y de Sogamoso. La larva se encuentra en
una red de hilos, no pegantes, que se extienden en direc-
cién mas o menos horizontal y tiene, en estado desarrolla-
do, una longitud de unos 3 cm, una cabeza mindscula y
grandes glidndulas para la secrecién de los hilos. La larva
produce, adem4s de los hilos horizontales, unos 20 hilos
pegantes y verticales, que sirven para que se fijen en ellos
los animales pequefios.

Entre otros, hay dos problemas para la larva: como se
producen los hilos pegantes y como puede la larva acer-
carse a la captura?. Para la produccién de hilos pegantes
hay dos métodos: (a) Empezar con un hilo fino que se fija
a un hilo horizontal que se rompe pocos segundos mas
tarde. Después, el peso del hilo pendiente ayuda a alar-
garlo. (b) La segunda posibilidad es la de producir prime-
ro una gotica transparente y relativamente pesada que
ayuda a la prolongacién del hilo. En ambos casos se nece-
sita un tiro vertical hacia abajo.

Para acercarse a la captura la larva tiene que pasar ge-
neralmente por varias bifurcaciones de la red horizontal
con el fin de encontrar el hilo pegante en el cual ha que-
dado atrapada la presa: a pesar de que su cerebro es menor
de un milimetro ciibico no tiene ningin problema en en-
contrar el hilo con la presa. Después come la parte de la
red situada encima de la presa (una manera de recycling)
y finalmente devora la presa. El desarrollo de la pupa se
hace dentro de la red horizontal.

Moscas de la misma familia se encuentran en cuevas de
una costa de Nueva Zelandia. Ellas son capaces de produ-
cir, en un grgano situado en la parte posterior del cuerpo,
una luz verde fria. Las larvas de otra especie de la familia
viven entre la corteza y el tronco de drboles caidos.

8. El ultimo ejemplo de comportamiento que voy a
presentar constituye una forma sorprendente de protec-
cién contra enemigos realizada por las orugas de dos es-
pecies de mariposas (Pyrrhopyge phidias L.y P. charybdis
Dbl., familia Hesperiidae). Encontré las orugas de estas
especies en las hojas del arbusto Vismia baccifera (L.) Tr.
et Pl. (Guttiferales/ Theales: Hypericaceae) arriba de
Villavicencio (ca. 1400 m). Las orugas habian cortado
pedazos ovales de las hojas y vivian protegidas bajo esta
tutela. Para averiguar como lo hacfan, saqueé algunas oru-
gas y las puse sobre una hoja sin refugios., Con la ayuda
de sus gldndulas bucales produjeron en la superficie de la
hoja hilos de seda necesarios para tenerse. Poco después
empezaron a cortar un pedazo oval de la hoja, utilizando
la longitud de su cuerpo como una especie de arco de
circulo (comp4s). Cerca del nervio principal de la hoja y
en direccién paralela las orugas cortaron inicamente el
tejido superior de 1a hoja haciendo asf un eje para doblar
el pedazo; luego comprobaron si el pedazo podia mover-
se. Quedaba el problema de como doblar el platillo. La
oruga lo hizo con la ayuda de hilos de sus glindulas
bucales. La parte anterior de su cuerpo se movia en forma
ritmica entre el pedazo cortado y el nervio principal de la
hoja, produciendo cada vez un nuevo hilo y aprovechan-
do una propiedad de los hilos: en el aire ellos se contraen;
el efecto, es que el pedazo se levanta y finalmente se pone
sobre el resto de la hoja por encima del nervio principal.
En esta forma la casa estd casi completa; después el borde
del pedazo doblado se fija mediante hilos al resto de la
hoja y el arco de la apertura queda reforzado por hilos
interiores en direccién transversal.

También se probdé si el instinto de la oruga estd adap-
tado también a vencer obsticulos. Se colocd una aguja
para impedir ¢l levantamiento del pedazo, pero el animal
encontrd una solucién; corté la parte retenida del pedazo
y siguié tendiendo hilos. Las orugas salen de su casa por
corto tiempo para comer y tienen que construir nuevas
viviendas cuando la anterior resulta demasiado estrecha
por el crecimiento de su cuerpo. Al no disponer de hojas,
utilizaron el papel de la etiqueta para esconderse.

En otro lugar vi la casa de otra especie de oruga que
habia hecho dos cortes en ambos lados del nervio medio
de una hoja y que habia construido una casa estrecha pero
alta. Seria interesante averiguar la técnica utilizada para
unir los dos pedazos mediante hilos secretados.
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Imagino que ustedes se preguntan porque he insistido
en ejemplos relativos al comportamiento. Hay varios ra-
zones para eso. Aqui presento cuatro:

- Existen pocas publicaciones sobre el comportamiento
de los artr6podos. Generalmente los zo6logos matan los
ejemplares capturados para conservarlos y describirlos.

- Existen muchos tipos de comportamiento en los tré-
picos. La mayoria son muy interesantes y muchas veces
unicos. La lucha por la supervivencia de una pluralidad
de animales alcanza su mdximo en los trépicos; a pesar de
ello, existen muy pocas descripciones exactas y detalla-
das de los distintos tipos de comportamiento.

- No se requiere un equipo complicado para observar
el comportamiento; la mayoria de las veces es suficiente
mantener los 0jos bien abiertos, aprovechar una cdmara
fotografica, tener papel y lapiz y — lo mds importante -
tener mucha paciencia.

- En muchos casos, el comportamiento es un comple-
mento necesario para entender las caracteristicas de la
morfologia.

Estoy dispuesto a colaborar, por ejemplo, con estudian-
tes que estén interesados en este tipo de estudios y podria
empezar por enviarles copias de mis publicaciones.

Hay sin duda hay una interaccién entre comportamien-
to y evolucién. Los cambios en ¢l comportamiento, junto
con las adaptaciones a ciertos factores originadas en el
medio ambiente, pueden favorecer ciertas lineas de la
evolucidén. Quiero demostrarlo con dos ejemplos propios
del medio ambiente paramo.

El primer ejemplo se refiere a una especie de insectos
del orden Phasmatodea: Autolyca bogotensis. La especie
vive generalmente entre piedras en el bosque montano.
En el pdramo de Monserrate la misma especie se ha adap-
tado a vivir bajo el abrigo de hojas muertas de Espeletia
grandiflora. En esta condicién los insectos comen por-
ciones grandes del interior de su abrigo. En consecuen-
cia, se pueden encontrar cavernas amplias en las que viven
mas que treinta ejemplares, desde muy jévenes hasta adul-
tos; lo sorprendente es que nunca comen la capa mas ex-
terna. Asi, estdn totalmente encerrados y mas o menos
seguros. La adaptacién en este caso es también una adap-
tacién al alimento o sea a preferir hojas muertas con un
alto contenido de resinas.

El segundo ejemplo se refiere a un roedor, Agouti
taczanowskii. En el paramo de Chingaza este roedor em-
pieza a tumbar troncos de Espeletia grandiflora para co-

mer la médula. También en este caso el animal ingiere las
resinas de la planta. Seria interesante observar en que for-
ma tumba y abre los troncos. Qjald no se tumben troncos
de frailejones en gran escala.

Finalmente me refiero al aspecto filos6fico. Detrds de
los diferentes comportamientos y de las diferentes estruc-
turas existe, para mi, un orden trascendente, una idea que
prevalece desde el comienzo de nuestro sistema solar y del
universo. Las leyes naturales, que en los origenes del uni-
verso aparentemente eran las mismas de la actualidad, abar-
caron todas las posibilidades que vemos realizadas en los
reinos de las plantas y de los animales. Estas posibilidades
pudieron desarrollarse tal como lo vemos hoy dia en nues-
tro planeta, merced a las condiciones favorables que pre-
sentaba y presenta la tierra verbi gratia: presencia de agua,
una atmdésfera rica en oxigeno (al menos durante la segun-
da parte del desarrollo), temperaturas que facilitaron la
existencia de seres vivos, combinacién oportuna de ele-
mentos quimicos, y no en iltimo término, una distancia
favorable a nuestro astro central, el sol. Pensdndolo bien,
debemos nuestra existencia a una casualidad extrema. No
tuvimos la posibilidad de contribuir en nada para estable-
cer las leyes naturales y nuestra propia existencia. Esto
debe hacernos modestos y agradecidos. La conclusién, para
mi, es que antes de nuestro mundo existe una dltima causa,
una idea amplia, un garante que muchos llaman Dios.
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