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RESUMEN. En Orthoptera la delimitacién de especies se basa en primera instancia en caracteres morfoldgicos. Sin
embargo, la presencia de especies cripticas dificulta frecuentemente la correcta determinacion. Otras técnicas de
utilidad para delimitar los taxa en este grupo son el comportamiento acustico y la genitalia interna de los machos. Esta
Gltima es de gran valor taxonémico ya que generalmente es especie-especifica, y por estar involucrada en el proceso
de apareamiento (copula) es un conjunto de caracteres que a menudo diverge mas rapidamente que otros caracteres
morfolégicos. Esto se atribuye a que los caracteres de la genitalia, externos e internos, estan sujetos a una intensa
presion de seleccidn sexual. Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la genitalia del género Conocephalus Thunberg
y utilizar estos caracteres para delimitar los taxa. Se realizaron disecciones y se extrajo la genitalia interna de los
machos, para comparar su estructura y morfologia entre especies. Se muestra la variacion inter-especifica para cuatro
taxa: Conocephalus (A.) ictus, C. (A.) magdalenae, C. (A.) cinereus y C. (A.) strictus; se enfatiza la utilidad de este
caracter para separar especies en el género Conocephalus y se presentan las caracteristicas de esta estructura para cada
uno de cuatro taxones estudiados.

Palabras clave: Orthoptera: Conocephalinae, especies cripticas, caracteres morfolégicos.

Internal genitalia of four species of genera Conocephalus Thunberg, 1815 (Orthoptera:
Tettigoniidae)

ABSTRACT. In Orthoptera, the delimitation of species is based primarily on morphological characters. However, the
presence of cryptic species often makes correct determination difficult. Other useful techniques to delimit species in
this group are the acoustic signals and the internal genitalia of males. The latter technique is of great taxonomic value,
since genitalia is generally species-specific, and because it is involved in the mating process it is a set of characters
that often diverges more rapidly than other morphological characters. This is attributed to the fact that genitalic
characters, external and internal, are subject to an intense sexual selection pressure. This work aimed to study male
genitalia of members of the genus Conocephalus Thunberg and to use this character in the delimitation of taxa. We
performed dissections to extract males’ internal genitalia and compare its structure and morphology between taxa.
Interspecific differences are documented in four species: Conocephalus (A.) ictus, C. (A.) magdalenae, C. (A.) cinereus,
and C. (A.) strictus. The usefulness of this caracter and its components to separate taxa in the genus Conocephalus is
emphasized and internal genitalia features of the four taxa studied are presented herein.
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INTRODUCCION

El género Conocephalus Thunberg, 1815 esta representado por 151 especies aproximadamente,
distribuidas mundialmente (Cigliano et al., 2019). De éstas, en México se presentan maximo 15
especies (Cedillo-Salinas, 2018). Para la delimitacion de especies en Orthoptera (Ensifera:
Tettigoniidae), en primera instancia se utilizan caracteres morfologicos (Naskrecki, 2000; Rocha-
Sanchez et al., 2016; Walker, 2019). En el género Conocephalus, entre los caracteres de
diagnostico con mas valor taxondmico estan los siguientes: forma y tamario tanto del fastigio del
vertex y fastigio frontalis, asi como la forma dorsal y lateral del pronoto. En machos el aparato
estridulador, cercos vista dorsal, lateral y ventral, plato subgenital y estilos. En hembras el plato
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subgenital, ovipositor y I16bulo del ovipositor (Naskrecki, 2000; Cedillo-Salinas et al., 2017). Sin
embargo, la delimitacion de especies se dificulta frecuentemente debido a la presencia de especies
cripticas morfologicamente similares y dificiles de separar con base en caracteres morfoldgicos
tradicionales. En estas circunstancias, otros caracteres como la sefial acustica o la genitalia de
machos y hembras pueden ser de utilidad para diagnosticar los taxones (Walker et al., 2003; Dutta
etal., 2017).

En Orthoptera (Ensifera: Tettigoniidae) y otros grupos de insectos, es generalmente aceptado
que la genitalia es especie-especifica, y en especies estrechamente relacionadas el conjunto de
caracteres que la integran divergen mas rapidamente en comparacion a otros caracteres
morfolégicos (Simmons y Garcia-Gonzalez, 2011; Wulff y Lehmann 2014; Van Haren et al.,
2017). Diversos trabajos han mostrado que la presion de seleccion sexual afecta la forma y a
menudo la funcion de las estructuras genitales (Eberhard 2004, 2010; Simmons y Garcia-Gonzaélez,
2011; Evans, 2013; Wulff y Lehmann 2014; VVan Haren et al., 2017). La rapida evolucion de estas
estructuras puede explicarse a través de dos procesos: a) las hembras pueden explotar los
mecanismos de seleccion post-copulatorios para favorecer los rasgos genitales masculinos
preferidos (eleccion criptica femenina = cryptic female choice; CFC); b) las hembras pueden
desarrollar estructuras o comportamientos que mitiguen el costo directo impuesto por los genitalia
masculina (conflicto sexual=sexual conflicto; CS). En ambos procesos los rasgos reproductivos de
macho y hembra coevolucionan, ya sea a través del modelo clasico Fisheriano de coevolucion de
rasgos de preferencia (CFC) o mediante seleccion sexual antagonica (SC) (Evans, 2013).

En la familia Tettigoniidae los machos de ciertas especies poseen estructuras genitales internas
esclerotizadas Ilamados titillators, los cuales durante la copula entran en contacto intimo con la
genitalia femenina. Estos titillators son estructuras en pares, ocultas en el interior de la terminalia
del macho. Sin embargo, la presencia de los titillators no es homogénea en la familia Tettigoniidae.
Por e€j., en las subfamilias Tettigoniinae y Bradyporinae, todas las especies poseen titillators;
mientras que en la subfamilia Phaneropterinae, la mayoria de las especies carecen de esta estructura
(Wulff y Lehmann, 2014). Chamorro-Rengifo y Lopes-Andrade (2014) revisaron la morfologia
del complejo féalico en Tettigoniidae, estableciendo éste como un caracter importante en la
delimitacién de especies, ademas sefialan la falta de descripciones adecuadas del complejo falico
como una laguna en la sistematica del grupo; por otro lado, el limitado nimero de trabajos de estas
estructuras, obstaculiza el entendimiento sobre evolucién de la copula. Rocha-Sanchez et al.
(2016), muestran la importancia de la genitalia interna como caracter determinante para delimitar
taxa en el grupo de géneros Dichopetala (Phaneropterinae). Este trabajo tuvo como objetivo
estudiar la genitalia interna en el género Conocephalus (Conocephalinae) y mostrar su utilidad en
la delimitacion de especies de este grupo.

MATERIALES Y METODO

Ejemplares del género Conocephalus se recolectaron en el periodo 2010-2015, en el noreste de
México, por Barrientos-Lozano y colaboradores (Cuadro 1).

El material revisado se encuentra depositado en la coleccion de ortdpteros del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Victoria-Tecnologico Nacional de México (ITCV-TecNM). Para el presente
trabajo se estudiaron cuatro especies: Conocephalus (Anisoptera) ictus, C. (A.) magdalenae, C.
(A.) cinereus y C. (A.) strictus. Se revisaron 10 ejemplares de cada una de las cuatro especies en
estudio, las cuales se determinaron mediante claves taxondmica y/o recursos en linea (Naskrecki,
2000; Walker, 2019; Cigliano et al., 2019) y se extrajo la genitalia de al menos tres machos por
especie.
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Cuadro 1. Localidades de colecta de especies del género Conocephalus spp., estudiadas. Noreste de
México.

Especie . N® de Localidad de colecta (Edo-Municipio) Fecha de Coordenadas
ejemplares colecta

C. (A)ictus 10 machos  San Luis Potosi, Tamazunchale-Cd. Valles 28.11.2015 21°14°25.71”’N
98°48°30.39°0

C. (A.) magdalenae 10 machos  Tamaulipas, Hidalgo 22.10.2015 24°14°41.66”°N
99°26°’15.11°0

C. (A.) cinereus 10 machos  Tamaulipas, Tampico 01.11.2010 22°17.029°N
97°53.716°0

C. (A) strictus 10 machos  Carretera estatal 66, Cd. Mante-Cd. Valles 27.11.2015 22°20°43.22”°N

99°02°03.98°0

La extraccion se realizd siguiendo la metodologia de Chamorro-Rengifo y Lopes-Andrade
(2014), con pequefias adaptaciones. Previo a la extraccion, los ejemplares se colocaron en agua
tibia (5-10 min) para ablandar la terminalia y facilitar su manejo, posteriormente se coloc6 una a
dos gotas de amonia sobre la placa subgenital para facilitar la extraccion, dejando reposar el
ejemplar un minuto aproximadamente, para que la amonia relaje y suavice el tejido. Con la ayuda
de un alfiler entomoldgico-doblando un poco en la punta- se procedio a realizar la extraccion de la
genitalia. Para ello se baja el plato subgenital y se introduce la punta del alfiler para su extraccion.
Una vez extraida la genitalia se le pone una a dos gotas de KOH y se deja reposar de 10-15 minutos
0 hasta que se haya removido la mayor parte del musculo. Pasado ese tiempo se enjuaga con agua
para eliminar el exceso de KOH. Se deja secar y se le coloca una gota de Hematoxilina, la cual se
deja actuar por un minuto para tefiir la estructura.

La terminologia utilizada en las diferentes estructuras de la genitalia interna es la proporcionada
por Chamorro-Rengifo y Lopes-Andrade (2014). Los componentes de la genitalia interna que se
utilizaron (Fig.1B) son: vesicula(s) eyaculadora(s) (EJV), titillators (TS) y apodemas (AP). Las
fotografias se tomaron a 20X con un microscopio estereoscopico marca MOTIC-SWZ168®
equipado con camara digital de 10 mp.

RESULTADOS Y DISCUSION

La genitalia interna de los machos de cada una de las cuatro especies de Conocephalus
consideradas en este estudio se presenta en las Figuras 1-4. Al igual que en otros Tettigoniidae la
genitalia es simétrica y las estructuras que la integran se presentan por pares, vesiculas
eyaculadoras, titillators y apodemas (Fig. 1B) (Chamorro-Rengifo & Lopes-Andrade, 2014; Wulff
& Lehmann, 2014; Rocha-Sanchez et al., 2016;).

| . l
Figura 1. Conocephalus (A.) ictus. A, cercos del macho vista dorsal. B, genitalia interna y principales componentes,
vista dorsal; C, genitalia interna vista ventral. EJV: vesiculas eyaculadoras; AP: apodemas; TS: titillators.
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Las vesiculas eyaculadoras estan representadas por un par de estructuras membranosas ovaladas
0 semi-redondas; mientras que los apodemas Yy los titillators son esclerotizados. Los titillators
varian tanto en tamafio (largo y ancho) como en color (café claro a café oscuro, de acuerdo al grado
de esclerotizacion) y se bifurcan distalmente; el tamafo del titillator y la asimetria de las espinas
que se proyectan después de la bifurcacion varian considerablemente, entre especies. De igual
manera varian los apodemas en forma y tamarfio entre especies.

Figura 2. Conocephalus (A.) magdalenae. A, cercos del macho vista dorsal. B, genitalia interna vista dorsal. C,
genitalia interna vista ventral.

Figura 3. Conocephalus (A.) cinereus.
interna vista ventral.

A B Gt ' C N
Figura 4. Conocephalus (A.) strictus. A, cercos del macho vista dorsal. B, genitalia interna vista dorsal. C, genitalia
interna vista ventral.
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La morfologia y la variacion que muestran las genitalias y sus componentes son adecuadas para
separar los taxones del género Conocephalus. En el caso de C. (A.) ictus y C. (A.) magdalenae
(Figs. 1, 2) los titillators son mas robustos en comparacion con C. (A.) cinereus y C. (A.) strictus
(Figs. 3, 4); mientras que en C. (A.) cinereus los titillators son los méas esclerotizados (Fig. 3) y en
C. (A) strictus (Fig. 4) se observan menos esclerotizados, ambos en referencia a las otras tres
especies. Aungue en diversos trabajos sobre el género Conocephalus, se abordan las especies que
aqui se presentan (Naskrecki, 2000; Cedillo-Salinas et al., 2018; Walker, 2019), la genitalia interna
ha sido poco estudiada y generalmente no se presenta en las descripciones originales de los taxones
en estudio. Poco se sabe sobre la funcidn de la genitalia interna y sus componentes, ya que por ser
estructuras alojadas en el interior de la terminalia de los machos han sido poco estudiadas. Sin
embargo, trabajos recientes indican que en otros Tettigoniidae, i.e., Metrioptera roeselii
(Hagenbach, 1822), tienen como funcion estimular a la hembra durante la copula y transferir de
forma correcta el espermatéforo a la hembra (Wulff y Lehmann, 2014, 2016). Estudios adicionales
sobre miembros del género Conocephalus y otros grupos de Tettigoniidae son necesarios para
fortalecer el conocimiento sobre estas estructuras internas, su valor taxonémico y su funcién
durante la cépula y los procesos evolutivos de divergencia y especiacion. La variacion intra-
especifica que se observd en cada una de las especies estudiadas es menor; por otra parte, es
importante mencionar que estos caracteres son de gran utilidad en aquellas especies que presentan
estructuras morfolégicas muy similares, i.e., cercos.

CONCLUSIONES

Se muestra la estructura de la genitalia interna en cuatro especies del género Conocephalus; esta
estructura y sus componentes son de utilidad para delimitar los taxa a nivel de especie. Hay poca
informacion sobre la estructura de la genitalia interna en miembros del género Conocephalus, ya
que son estructuras poco estudiadas por encontrarse en el interior del cuerpo del insecto. Se
desconoce la funcién de esta estructura durante la cdpula. Se considera importante ampliar este
tipo de estudios en este y otros Ensifera, para fortalecer la sistematica de los ortdépteros mexicanos.
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