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RESUMEN

Exponemos un caso de regeneracion en una larva de Lestes macrostigma
(Eversmann, 1835) recogida del medio con un traumatismo mdltiple, la aislamos
con la intencién de que complete su desarrollo y pase a estado adulto, registrando
fotograficamente la variacion producida en cada muda larval, comprobandose que
la regeneracion mdaltiple sucede de igual manera que una simple, llegando a
completar extremidades y lamelas funcionales en tan solo tres mudas.
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Multiple limb regeneration in a larva Lestes macrostigma (Eversmann, 1836)
(Odonata: Lestidae) and its impact on the morphology of the imago.

SUMMARY

We report a case of regeneration in a larva Lestes macrostigma (Eversmann, 1835)
collecting the medium with multiple trauma, isolate it with the intention to
complete their development and pass to adult stage, photographically recording
the variation produced in each larval molt, verifying that multiple regeneration
occurs just as simple, reaching complete and functional limbs lamellae in only
three molts.
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INTRODUCCION

Presentamos los datos obtenidos en el seguimiento de una larva de Lestes
macrostigma, a la que faltan varias de sus extremidades, el proceso de
regeneracion de las mismas en las sucesivas mudas, asi como sus futuras
implicaciones en la morfologia del imago. Los estudios sobre la regeneracion de
las patas se han realizado a partir de diferentes zonas seccionadas de la extremidad,
también la capacidad para auto-desprenderse de ellas en la insercion del fémur en
el trocanter (CHILD & YOUNG, 1903; PARVIN & COOK, 1968). Son diversos
los estudios que tratan sobre las auto-mutilaciones en diversos taxones y sobre
los beneficios que aportan en las estrategias de escape en las presas (FLEMING
ET AL., 2007, ROBINSON ET AL., 1991a; GYSSELS AND STOKS, 2005) y
algunos sobre la auto-amputacion de las lamelas en Lestes sponsa (
HANSEMANN, 1823), (STOKS, R. 1998 ) o en coenagrionidos: (GLEASON et
al.,2014 ), aunque no tenemos constancia del seguimiento en una perdida maltiple
y tampoco en lo relativo, a esta especie en particular.

El presente estudio se cifie a una larva de la especie Lestes macrostigma y, que a
falta de 3 mudas se encontraria en el estado L-3, se recolectdé con una manga
acudtica de seccion rectangular en una charca temporal, en la confluencia de la
zona de huertas con la marisma del rio Barbate (30STF31) el 5 de Marzo del
2016, su identificacion se precisd, por la estructura de su mascara,
(HEIDEMANN & SEIDENBUSCH, 2002) y se decidié su mantenimiento y
crianza por las importantes taras que presentaba, que en el medio suponian una
disminucion de su capacidad para defenderse o huir ante posibles peligros y, con
su aislamiento podriamos observar sus adaptaciones y posibles regeneraciones.

MATERIAL Y METODOS

Nuestro objetivo primordial fue conseguir que la larva completase su desarrollo,
que sucediera la emergencia y posteriormente soltar el imago en el lugar donde se
sustrajo; con este fin, se evitd en la medida de lo necesario su manipulacion
excesiva. Los pardmetros se obtuvieron midiendo con un pie de rey digital marca
Top Craft, inicamente la longitud del cuerpo y lamelas tras las sucesivas mudas.
En lo relativo a la regeneracion se realizaron diversas tomas con una camara
Canon EOS 50 D, objetivo Canon macro 100 mm y tele convertidor 1.4 EX DG
de Sigma, cada vez que sucedia una muda larvaria. Se fue cotejando la extremidad
metatoracica amputada con la sana. El ejemplar se mantuvo en una cubeta pléastica
donde unicamente se incluyeron algunos soportes y a la que periddicamente se
agregaban posibles presas obtenidas de la misma charca de recoleccion
compuestas por Claddceros, Copépodos, larvas de HeterOpteros acuaticos y larvas
de Dipteros o Efemerdpteros.

RESULTADOS y DISCUSION

La larva de Lestes macrostigma, estudiada por nosotros, presentaba cercenadas
dos de sus extremidades a la altura del trocanter, en concreto las extremidades
meso y metatoracica derecha (FIG. 1), también estaba seccionado el epiprocto
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(FIG, 2) ademas de presentar una rotura en el 2° artejo del tarso en la extremidad
mesotoracica izquierda, lo que provoco su auto-mutilacion en la insercion del
fémur con el trocanter. Las dificultades en su desplazamiento eran evidentes.

La secuencia temporal observada fue la siguiente:

Figura 1. Ejemplar estudiado

S

Figura 3. Aparente regeneracion en extremidades Figura 4. Regenracién del epiprocto

15 de marzo, 12 muda: La larva presenta importantes trazas de regeneracién en
todas las extremidades perdidas (FIG.3), incluido el epiprocto (FIG. 4), los tres
artejos principales de las patas (fémur, tibia y tarso) aparecen esbozados. Mantiene
las dificultades en el movimiento, los mufiones no son todavia practicos para el
desplazamiento

1 de abril, 22 muda: La regeneracion es ahora mas patente, fémures y tibias
parecen normales en aspecto, pero de tamafio méas reducido, los tarsos solo
presentan dos artejos rematados en unas pequefias ufias que parecen una
continuidad del tarsémero distal, las extremidades presentan sedas y espinas y no
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se aprecian deformaciones aparte de su tamafo, la arteria femuro-tibial que las
recorre es visible, aunque menos gruesa que en las extremidades que no han
sufrido ningun traumatismo. Accidentalmente, la larva ha perdido sus lamelas
branquiales

Figura 5. En la larva se aprecia el nuevo tamafio Figura 6. El epiprocto va tomando forma de las
extremidades y la larva se mueve con aparente normalidad.

14 de abril, 32 muda: Las extremidades a simple vista parecen préacticamente
normales, la extremidad metatoracica derecha se ha regenerado (fémur 90%, tibia
97%, tarso 73%), este Gltimo sigue manteniendo Gnicamente 2 artejos y las ufias
se mantienen sin articular. Las lamelas comienzan a regenerarse. (FIG. 7)

30 de abril: Tras varios dias presentando caracteres propios del inicio de la
metamorfosis, como el engrosamiento de las pteroptecas, la larva trepa por el
soporte puesto para tal fin. Tras una hora aproximadamente, desciende de nuevo
al agua y vuelve a trepar 4 horas mas tarde para completar la metamorfosis. No se
producen nuevos avances en la regeneracion de las extremidades (FIG. 8).
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Fgura 7. Regeneracion de extremidades y lamela.

Figura 8. Paso de larva a imago en el ejemplar estudiado

El Imago, presenta las alteraciones producidas por la regeneracién, principalmente
los tarsos bi-segmentados con garras inarticuladas, en las tres extremidades
amputadas. Las espinas de los fémures y tibias son de tamafio normal, aunque hay
ligeras variaciones en el ndmero, en la tibia metatordcica derecha presenta 9
espinas y no 12 como en la izquierda, solo hemos observado una pequefia
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alteracion en la parte distal del fémur metatorécico izquierdo, que no se refleja en
el ultimo estado larvario (FIG. 9)

O N B O
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Tabla 1. Evolucion de la longitud del cuerpo respecto al tiempo.
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Ex. Metatoracica derecha

Tabla 2. Evolucion de la extremidad metatoracica derecha medidos en porcentaje
Han hecho falta al menos tres mudas para que las extremidades alcancen un
tamafio relativamente normal, (Fémur 90%, tibia 97% tarso 73%) aunque los
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tarsos han quedado reducidos a 2 de sus tres artejos y su autonomia de las tibias
es limitada C.M. Child, llega a la conclusion de que las extremidades regeneradas
a partir de la zona proximal de la tibia nunca llegan a regenerarse por completo
quedando sus tarsos reducidos a dos segmentos quedando el distal y las garras sin
tendén articular. (CHILD & YOUNG, 1903) FIG. 10.

1 mm

fig.10 gl

Figura 10. Tarsos reducidos
12 Tarso regenerado; compuesto por 2 tarsomeros, en el proximal apreciamos que, en la zona méas
préxima a la tibia, el cuello es mas grueso que en el tarso normal, el tarsémero distal es mayor que
en condiciones normales, posiblemente en suplencia del tarsémero medio, aunque su extremo
distal tiende a estrecharse rematado con dos pequefias ufias fijas. 2° Tarso normal sin afecciones

No obstante, las extremidades regeneradas actlan como ganchos y cumplen su
funcién primordial, sirviendo para el agarre y anclaje del insecto. El ejemplar en
cuestion se ha auto-desprendido de una extremidad a la altura del trocanter por
una lesion en la zona del 2 artejo del tarso, lo que demuestra la facultad, que ya
mencionara C.M. Child de auto-mutilarse en esa zona concreta en prevision de un
dafo irreparable o frente a un peligro por atrapamiento de cualquier extremidad
(CHILD & YOUNG, 1903). La larva ha regenerado por igual las tres extremidades
aun cuando una de ellas (meso-toracica izquierda) se ha desprendido con
posterioridad. La cualidad de las larvas para desprenderse de una extremidad
dafada o atrapada, parece suceder con relativa frecuencia y el hecho de que las
amputaciones voluntarias sucedan en torno al trocanter, conlleva en la
regeneracion a crear un tarso deforme, pero con unas caracteristicas muy concretas
y sirve para determinar qué adultos han sufrido una mutilacion, incluso el
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acortamiento de una de las extremidades acompafiada de un tarso de dos artejos
son una sefial de la perdida tardia de dicha extremidad. (FIG. 11- 12). Al parecer
la regeneracion no se manifiesta igual en todos los individuos, no solo de especies
diferentes, si no dentro de la misma especie, en los que posiblemente intervienen
muchos factores ya sea la alimentacion, la temperatura, que suceda proximo al
cambio de estado, incluso si la mutilacion ocurre seccionando el artejo fuera del
nexo, (CHILD & YOUNG, 1903) por lo que seria complejo determinar el estado
larval en el que se produjo la amputacion. La pérdida de las lamelas branquiales
en F-1 no ha parecido afectar a la larva méas que en el movimiento y esa pequefia
distrofia, en la zona distal del fémur, puede deberse a la tension provocada durante
la metamorfosis sobre la Unica extremidad sana en el sintérax durante el proceso
de esclerotizacion.

Aparte de las taras derivadas de la perdida-regeneracion, el imago presenta una
complexion normal, sin anomalias en torax, alas o abdomen, su suelta e
incorporacion al medio ha sido correcta y vuelo normal, se marcd en las alas para
un posible seguimiento, que no fue posible acometer por factores meteoroldgicos.

12 Tarso regenerado; compuesto por 2 tarsdmeros, en el proximal apreciamos que,
en la zona mas proxima a la tibia, el cuello es méas grueso que en el tarso normal,
el tarsomero distal es mayor que en condiciones normales, posiblemente en
suplencia del tarsomero medio, aunque su extremo distal tiende a estrecharse
rematado con dos pequefias ufias fijas. 2° Tarso normal sin afecciones

Figuras 11-12.- Dos ejemplos de regeneracion de extremidades en una Anax imperator Leach,
1815 (11) extremidad pro-torécica izquierda. y en un Coenagrion caerulescens Fonscolombe,
1842 (12). extremidades pro-toracicas y meso-toracicas derechas.
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