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RESUMEN

Vidal Sarmiento de Regalfa, J. y N. B. Diaz. 1985. Endoesqueleto cefalico de los Hexapo-
da Entognatha (Arthropoda). Rev. Asoc. Cienc, Nat. Litoral, 16(2): 121— 128.

Se describe y discute la morfologla de cada una de las partes que forman el endoes-
queleto cefélico de los Protura, Diplura y Collembola,Se analizan y comparan las dife-
rentes opiniones sobre su origen embrionario, se aclara la participacién en él de los es-
cleritos hipofaringeales, y se establecen las diferencias con el tentorio de los verdaderos
Insecta.

ABSTRACT

Vidal Sarmiento de Regalfa, J. and N.B. Diaz.1985. Cephalic endoskeleton of Hexapo-
da Entognatha (Arthropoda). Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 16(2): 121— 128.

The morphology of the cephalic endoskeleton of Protura, Diplura and Collembola
is described and discussed. The different opinions about its embriological origen are
analized and compared. The participation of the hypopharingeal sclerites and the diffe-
rence with the tentorium of the Insecta are established.
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Introduccidn

El endoesqueleto cefalico de los Hexapoda Entognatha: Protura, Di-
plura y Collembola, es una estructura que ha sido tratada en publicaciones
aisladas y en la mayorfa de los casos superficialmente. Esta circunstancia
nos llevd a revisar y reunir los antecedentes bibliograficos, lo cual nos per-
mitié analizar y comparar las diferentes opiniones sobre el ortgen embrio-
nario ; interpretar la morfologia de cada una de las partes que la forman;
establecer las diferencias con el tentorio de los Ectognatha o verdaderos
insectos; aclarar la participacion de los escleritos hipofaringeales en la for-
macién del endoesqueleto, y describir detalladamente ésta (ltima estruc-
tura en las tres Clases de Entognatha.

Origen del endoesqueleto cefélico de los Hexapoda

El esqueleto interno de la cabeza de los Hexapoda (fig. 1) es una forma-
cibn compleja, que a pesar de presentar aspecto semejante y cumplir en
Entognatha y - Ectognatha similares funciones, como servir de apovyo al
ganglio supraesofagico y ser punto de origen e insercién de los misculos
que accionan los apéndices cefélicos, presenta en ambos grupos diferencias
ensu origen 15 |

En los Ectognatha, representados por los Apterygota , Archaeognatha
y Thysanura) 'y los Pterygota, el endoesqueleto o tentorio se origina a
partir de dos pares de invaginaciones cefalicas, exclusivamente de origen ec-
todérmico, denominadas ramas anteriores (ra) y posteriores (rp), de acuer-
do a su posicibn.

Estudios embrioldgicos 46 demostraron que no en todos los Ectog-
natha estas invaginaciones se originan en el mismo segmento. Lo mas comin
es que las ramas anteriores, o pretentorinas, se formen entre los segmentos
antenal e intercalar o entre éste y el mandibular.

Las ramas posteriores o metatentorinas, nacen de invaginaciones inter-
segmentales de los segmentos maxilar y labial ® o del extremo anterior de
la sutura occipital 10,

Ambos pares de invaginaciones se proyectan hacia la parte central de la
cabeza y al contactarse forman el cuerpo del tentorio (ct).

En las tres Clases de Entognatha, esta estructura puede tener diferentes
origenes, como lo detallaremos mas adelante, pero nunca a partir de inva-
ginaciones tegumentarias.

Escleritos hipofaringeales
Los escleritos hipofaringeales (eh) (fig. 2), muy desarrollados en los En-
tognatha, constituyen un par de varillas esclerosadas que sirven de sostén

a la hipofaringe {h); se originan por espesamiento de la cara interna de los
esternitos de los segmentos gnatales 14 y bajo la denominacion de fu/tura ?
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o fulcro 5, (f) forman parte del endoesqueleto cefalico de los representan-
tes de este grupo.

Endoesqueleto cefalico de los Protwra

’

En este grupo el endoesqueleto cefélico se denomina “‘fulcro-endosterno’
y es de origen ectodérmico °812 | pero se diferencia fundamentalmente
del de los /nsecta, por originarse en espesamientos internos de las paredes
de los segmentos intercalar, mandibular, maxilar y labial y no de invagi-
naciones tegumentarias.

Presenta forma de X alargada (figs. 3 y 4) y comprende las siguientes par-
tes : brazos o ramas anteriores (ba), cuerpo central (cc), y brazos o ramas
posteriores (bp)-

Brazos o ramas anteriores: son estructuras macizas, divergentes, que re-
lacionan el endoesqueleto con la pared cefalica anterior, donde no se obser-
van invaginaciones tegumentarias ni ligamentos. Cada brazo contacta por
un lado con el clipeo (brazo anterior dorsal, bad) y por otro con los es-
cleritos epifaringeales (brazo anterior ventral, bav) :posteriormente conver-
gen hacia el denominado cuerpo central.

Cuerpo central: deprimido; dorsalmente presenta una pequefia estructura
laminar, fdmina dorsal (Id) y en la cara ventral una ld&mina mas desarrollada
o /édmina ventral (lv). Esta Gltima se bifurca posteriormente originando las
l&minas laterales (1} que forman parte de los brazos posteriores.

Brazos o ramas posteriores: el cuerpo central se continia con un par de
brazos posteriores; en cada uno de ellos se distinguen dos sectores :brazo
posterior proximal {bpp) y brazo posterior distal {bpd).

Los primeros son divergentes, los otros convergentes o aproximadamente
paralelos, y se relacionan en su parte distal por medio de la llamada /dmina
sagital (Is}). El Iimite entre ambos sectores esta marcado por la articulacién
del cardo y la insercion del ligamento maxilar (limx).

Origen del “fulcro—endosterno’’: Durante los primeros estadios del de-
sarrollo postembrionario de los Protura (pre—larva), Condé 3 y Tuxen 12,
observaron que los escleritos hipofaringeales se alargan hacia la parte poste-
rior de la cépsula cefélica, constituyendo dos varillas paralelas. En un estado
mas avanzado del desarrollo, y debido a la microcefalfa de estos Hexapoda,
los escleritos mencionados se aproximan en el plano sagital hasta fusionarse,
originando la /dmina ventral del cuerpo central (fig. 4). Distalmente
estas varillas, quedan separadas y constituyen los brazos posteriores
proximales y sus /dminas laterales.

Todas estas estructuras, como explicamos anteriormente, se originan a
partir de los escleritos hipofaringeales y constituyen en conjunto el denomi-
nado fulcro o fultura,
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Los brazos anteriores, la parte dorsal del cuerpo central y la porciébn
distal de los brazos posteriores, se originan también, pero independiente-
mente del fulcro, en la cara interna de los segmentos, intercalar y gnatales,
constituyendo el “‘endosterno”.

Endoesqueleto cefalico de los Diplura

En este grupo, el endoesqueleto cefalico (figs. 2 y 5), comprende dos for-
maciones : el fulcro vy la ldmina transversa, llamada también arquitentorio
9, tendbn segmentario transverso 10 o “‘endosqueleto’” 12 ,

El fulcro (f) representa los escleritos hipofaringeales, y a diferencia de
lo que ocurre en los Protura, éstos no se fusionan en la parte media forman-
do un cuerpo central, sino que se relacionan entre sf, por medio de una es-
tructura accesoria denominada /dmina transversa (It). Esta Ultima permite
diferenciar en cada uno de los escleritos hipofaringeales o varillas fulcrales
dos sectores, el brazo o rama anterior y el brazo o rama posterior. Los pri-
meros se relacionan con la hipofaringe;los posteriores, algo divergentes, ar-
ticulan con el cardo maxilar.

La /dmina transversa es una conspicua formacién, de posicion horizontal,
apoyada sobre el fulcro y relacionada con la cépsula cefélica por medio de

misculos dorsales y ventrales. En algunos casos (fig. 5) la ldmina transver-
sa presenta tres regiones denominadas‘de acuerdo a su posicion :anterior
o mandibular (Imd), media o maxilar (Imx) y posterior (Ip).

Origen del fulcro y de la lémina transversa: el fulcro es de origen ecto-
dérmico y la ldmina transversa, mesodérmico.

Un detallado estudio histologico 7 de esta (ltima estructura en Campo-
dea (C.) chadardi Condé, 1944, demostrd plenamente su origen conjuntivo,
hipotesis sostenida anteriormente por Hansen, @ y Tuxen 13, desvirtuando
gz esta manera la idea de Manton 10, quien argumentaba su origen ecto-

rmico.

LAMINA: 1:Figs. 1 a7, 1, esquema del tentorlo de los Insecta : 2, endoesqueleto cefélico de Campo-
dea sp. (Diplura), vista dorsal: 3, endoesqueleto cefélico de Eosentomon sp. (Protura), vista dorsal ;
4, idem, vista ventral; 5, endoesqueleto cefélico de Campodea sp. (Diplura), vista dorsal; 6, endoes-
queleto cefalico de Tomocerus sp., vista dorsal: 7, endoesqueleto cefélico de Anurida sp., vista
dorsal (Collembola).

ba, brazo anterlor: bad, brazo anterlor dorsal; bav, brazo anterlor ventral ; bp, brazo posterlor:
bpd, brazo posterior distal: bpp. brazo posterior proximal ; €c, cuerpo central : ¢mx, cardo maxi-
lar; ct, cuerpo del tentorlo: eh, esclerlto hipofaringeal; et, esclerito transervasal: f, fulcro;h, hipofa-
ringe; /d, 1émina dorsal: /, ldmlna lateral; /v, lamina ventral ; limx, ligamento maxilar, /md, 1amina
mandibular, /mx, lémina maxllar ;/p, 1dmina posterlor;/s, ldmina sagital; /t, |dmina transversa ;
Ita, 14mina transversa anterlor:ltp, ldmina transversa posterior; \v, ldmina ventral ;pd, prodeso distal ;
Pp, placa posterior; ra, rama anterlor ; re, rama externa; ri, rama Interna: rm rama medijana ; rp, rama
Pp, placa posterior:ra, rama anterlor ; re, rama externa ; ri, rama Interna; rm,rama mediana; rp, rama

posterlor.
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Endoesqueleto cefalico de los Collembola

En los Collembola el endoesqueleto cefalico (figs. 6 y 7) estd constituido
por las mismas estructuras que en los Diplura: fulcro y limina transversa, a
las que se agrega la placa posterior.

En este caso, las varillas fulcrales no estdn fusionadas en el plano sagital
como en los Protura, ni totalmente separadas como en los Dip/ura, sino
relacionadas entre s{ por un esclerito transversal (et), originado por un
espesamiento de la hipofaringe y que constituye el Iimite entre los bra-
zos anteriores y los brazos posteriores del fulcro.

Brazos o ramas anteriores (ba): presentan el extremo distal dividido en
tres ramas; la mas externa (re) es asu vez bifurcada vy se relaciona por un
lado con el tegumento cefélico, a la altura de la base de las antenas, y por
otro, a la pared del esofago. La rama mediana {rm) es una esclerotizacion
de la cara interna de la superlengua, y la rama interna (ri) lo es de la pared
del bolsillo gnatal.

Manton 10 consideraba a los brazos anteriores del endoesqueleto cefdli-
co de los Collembola, homblogos de las pretentorinas del tentorio de los
Archaeognatha; Denis y Bitsch 6 discrepan :las ramas mediana e interna son
espesamientos tegumentarios, por lo que sélo podrian considerarse preten-
torinas a las ramas externas, teniendo en cuenta que son huecas y que su
contacto con la pared cefélica, a |a altura de la base de las antenas, podria
representar un punto de invaginacién tegumentaria.

Brazos o ramas posteriores (bp): |levan un proceso distal (pd), dispuesto
transversalmente, que se articula con los cardos maxilares (cmx). Estos
brazos no son homologos de las metatentorinas de los /nsecta.

Ldmina transversa (It); dispuesta horizontalmente, se apoya sobre las
varillas fulcrales. Se reconocen en ella dos regiones, una anterior (lta),
ubicada a la altura de las mand/bulas, yunaposterior (Itp), a la altura de las
maxilas.

La lamina transversa anterior (tendén transverso mandibular de Manton
10 :lamina mandibular de Bitsch 6) , est4 unida al tegumento cefélico por
misculos suspensores dorsales y ventrales, y emite ademas numerosas ra-
mas (rita) donde se insertan la mayoria de los misculos antenales.

_ La ldmina transversa posterior (tendén transverso maxilar, de Manton '°,
ldmina maxilar de Bitsch ©), se relaciona con la anterior por medio de puen-
tes conjuntivos (pc).

Placa posterior (pp): es dorsalmente concava y se relaciona con la pared
cefélica por fibrillas musculares. En ella se insertan ventralmente misculos
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longitudinales ventrotoracicos, por lo que en realidad podrfa tratarse mas
del endofragma protordcico labial, que pertenecer al endoesqueleto cefa-
lico.

Origen del fulcro, lamina transversa y placa posterior.
El fulero y la lamina posterior son de origen ectodérmico; la lamina trans-
versa, de naturaleza conjuntiva.
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