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ANTECEDENTES 

Dentro de la familia Scarabaeidae suele agrupar­

se a los Apla·d.i..uae, los Geo t1tupi11ae y los Sc<uwba e.<.11ae -

los cuales presentan como característica más notable q ue 

basan su alimentación en la utilización de heces fecales 

principalmente de herbívoros . En estos grupos y princi­

palmente en los Sc.a1¡abae.i..11ae. se ha analizado la forma en 

que aprovechan el alimento y las consecuentes especi~ -

lizaciones a nivel del comportamiento reproductor y de -

la anatomía del sistema reproductor femenino ( Heymons 

1929, 193(; , Halffter y Matthews 1966, Halffter y López -

1977, Halffter 1977, Halffter y Edmons 1979). 

En los S c.a1r.abaú.nae que es la subfamilia más estu 

diada, se supone que el hábito de coprofagia se adquirió 

tempranamente en su evolución y se establece que ~l en­

terramiento de estiércol para utilizarlo como alimento -

de larvas y adultos es una conducta que surge de la nece 

sidad de protegerlo contra la desecación y el endureci­

miento así como de la oviposición y posterior desarrollo 

de larvas de mosca. La necesidad de disponer rápidamen­

te del estiércol ha dado como resultado que se desarro­

llen pautas diversas de comportamiento alimenticio de 

las cuales surgen distintas formas de nidif icaci6n 
(Halffter y Matthews 1966, Halffter y Edmons 1979). 

En l a actualidad se reconocen seis grupos de nidi 

ficación (Halffter 1977) que se diferencían entre sí por 

la forma en que la hernb'ra y el macho manejan el estiér­

col para utilizarlo en la alimentación de adultos y lar­

vas. 
On .tli oµhagu~ ga::.e.lla (011.th oph a gút.i.. ) pertenece al 

grupo I, cuya nidificación se caracteriza por la oviposi 

ción sobre una masa de alimento que se encuentra al fi-
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nal de una madriguera previamente excavada; la coopera­

ci6n entre los sexos es incipiente y la mayor parte de -

la actividad corre a cargo de la hembra; a esta forma de 

nidificaci6n se le considera la más primitiva. Canthon 

cyanellu6 cyanellu6 (Sca~abaelnl :Canthonlna) se sit6a 

en el grupo V, presenta una de las formas de nidifica­

ci6n más complejas y evolucionada, en esta especie la 

cooperaci6n bisexual alcanza su mayor desarrollo. El ma 

cho y la hembra elaboran bolas de excremento y las rue­

dan hasta el nido, en una secuencia que se repite hasta 

que el nido posee de 2 a 6 bolas cada una con un huevo; 

la pareja permanece cuidando la progenie durante todo el 

desarrollo larval y pupa!, hasta que ocurre la emergen­

cia de la nueva generaci6n. 

En los grupos II, III, IV y VI se encuentran agr~ 

padas especies con diferentes tipos de nidificaci6n. 

En los Sca~abaelnae el alto grado de eficiencia -

reproductora que resulta de la conducta de nidificaci6n 

está relacionado con una excepcional modificación a ni­

vel del sistema reproductor femenino: existe solamente 

un ovario, el izquierdo que posee una sola ovariola, r~ 

z6n por la cual la mayoría de los investigadores consi­

deran a la hembra como el elemento principal de estudio 

(Heymons 1929, 1930, Halffter y Matthews 1966, Halffter 

y L6pez 1977, Halffter y Mart1nez 1980, Huerta, Anduaga 

y Halffter 1981) 

Observaciones directas establecen claramente que 

el macho de muchas especies de Sca~abaelnae participa 

activamente en el proceso de nidificaci6n ayudando a la 

construcción y aprovisionamiento del nido . Se sabe ade 

más que la hembra sexualmente madura y virgen no nidifi 

ca, la que ha copulado prepara más bolas nido cuando se 

acompaña de un macho que aquellas que se mantienen so-
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las y que la c6pula desencadena la conducta de ovipos~ 

ción y nidificaci6n (Halffter y Matthews 1966, Halffter 

y L6pez 1977). 

En los insectos el sistema reproductor masculino 

está constituido por dos testiculos, cada uno de los cua 

les está formado por folículos testiculares cuyo número 

y arreglo varia dependiendo del grupo de que se trate. -

Cada testículo está conectado a un vaso deferente que 

suele presentar en su trayecto una o dos dilataciones 

que corresponden a las vesículas seminales . Los dos con 

duetos deferentes desembocan en el bulbo eyaculador el 

cual posee en su interior el nacimiento del conducto ey~ 

culador . Este forma en su porci6n distal el edeago el 

cual con frecuencia se asocia a un repliegue esclerosado 

del cuerpo que recibe el nombre de cápsula genital. Se 

presentan además uno o dos pares de glándulas que elabo­

ran el liquido seminal (Williams 1945, Davey 1968 , Da­

joz 1972, Edmons 1974, Grassé 1977 , zunino 1971, 1978). 

Histol6gicamente el folículo testicular presenta 

varias regiones: la del germario o zona de espermatog~ 

nias, la de espermatocitos , la de maduración y reducción 

y la de transformación (Ross, 1967). Las espermatogo­

nias se asocian con frecuencia a una célula apical nutr~ 

cia o de Verson a través de uniones protoplásmicas. Cua~ 

do una espermatogonia va a dar origen al espermatocito 

se separa de esta célula, se divide mitóticamente y con~ 

tituye un cisto 6 espermatocisto, el cual es una clona 

de células derivadas de una sola espermatogonia. En un 

cisto todas las células se encuentran en el mismo estado 

de desarrollo y evolucionan simultáneamente. De esta -

forma, en un folículo se pueden reconocer cistos de es-



permatocitos primarios, secundarios, de espermátides y 

de espermatozoides (Maya 1969, Rossen and Runge 1977, 

Dumser, 1980). 
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Respecto a la histología de los conductos, glánd~ 

las y vesícula seminal, se sabe que están constituidos 

por una cubierta epitelial interna de función secretora 

y por un ntímero variable de capas musculares . Sus pro­

ductos de secreción más importantes son mucopolisacári­

dos y polisacáridos que sirven para la elaboración del 

espermat6f oro o bier. como fuente energética; se pueden 

producir además sustancias que estimulan la contracción 

muscular de algunas partes del sistema reproductor feme­

nino para que los espermatozoides alcancen la espermate­

ca (Davey 1968) . 

El sistema end6crino de los insectos está consti­

tuido por actímulos de células neurosecretoras localiza­

das en diversas partes del sistema nervioso central, por 

las córpora cardiaca, las c6rpora alata y por las glánd~ 

las protorácicas. Las células neurosecretoras son el 

puente de comunicación entre el sistema nervioso y otros 

órganos end6crinos (Jolly 1968, Davey 1968, Highnam 

1977). 

Basándose en las diferentes propiedades tintóreas 
y en el aspecto morfol6gico, Nayar (Fraser 1978) ha reco 

nocido cuatro tipos de células neurosecretoras a las que 

ha danominado A, B, C y D. En estas células se han de­

tectado variaciones cíclicas en su afinidad por coloran­

tes específicos. Estos ciclos pueden ser diurnos, esta­

diales o cambiar con la edad una vez ocurrida la eclo­

sión (Highnam 1977, Fraser 1978). Las sustancias produ­

cidas por estas células determinan el funcionamiento de 

órganos como la córpora alata, las glándulas protoráci-
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cas, las glándulas anexas del aparato reproductor mascul~ 

no y femenino (Jolly 1968), Dográ 1973, Highnam 1977), el 

ovario (Caussanel 1975) y el testículo (Davey 1968). 

La córpora alata secreta la hormona juvenil, es -

un órgano activo durante la vida larvaria y la vida ima­

gina!. En la hembra adulta elabora una hormona gonadotrQ 

fica que controla la acumulación de vitelo en el ovocito 

y la producción de éstos en el germario. En los machos 

se desconoce casi totalmente la acción que desempeña so­

bre el funcionamiento del sistema reproductor (Mordue 

1965, Caussanel 1975), probablemente sus secreciones fa­

vorezcan la espermiogénesis (Engelmann 1970) . 

La córpora cardíaca es un órgano hemal donde se 

almacenan diversos productos de secreción producidos por 

el cerebro. Como órgano end6crino produce hormonas que 

controlan el ritmo cardiaco, peristaltismo y el equili­

brio hídrico. 

La actividad de las glándulas protorácicas ha si­

do asociada al control de las mudas, cuando la 6ltima mu 

da ocurre, esta glándula degenera. Algunas evidencias 

sugieren que en los machos su actividad favorece la es­

permiogénesi s (Davey 1968) . 

En Sca4abae~11ae se ha estudiado el aspecto morfQ 

funcional del sistema reproductor femenino relacionándolo 
con la ecología, el comportamiento y el nivel evolutivo 

que presentan algunas especies (Halffter y Marti ne z, 

1980, Halffter y López 1980, Halffter, Martinez y López, 

en preparación) , sin embargo, estos aspectos no han sido 

estudiados en los machos y mucho menos relacionándolos -

con las variaciones de neurosecreción que se puedan pre­

sentar en la pars intercerebralis. 
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En el presente trabajo se estudia la anatomía y 

l a histología del aparato reproductor masculino, en esp~ 

cial del testículo y el estado de neurosecreci6n en la 

pars intercerebralis durante la etapa reproductora de 

011thoµhagu6 ga. zeU.a. y Ca.ntho11 c.c¡a.ne (.f. u6 c.ya.ne..f..f.u6. Los 

resultados obtenidos se relacionan con el comportamiento 

reproduct0r. 



MATERIAL Y METODOS 

El presente estudio se hi zo en machos de 

On.thophag u& ga·: e. eea y Ca.11.tlio 11 cya11etfu~ cyane.Cl u!.> de 

edad y comportamiento reproductor conocidos . 
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Los datos de 011thopl1agu& ga : eUa se obtuvieron de 

individuos eclosionados en marzo de 1979 y mantenidos en 

terrarios en College Station Texas, U.S.A., los de 

Ca.11 tlto11 cua11e.C.eu .~ c~1a11e. l'.iuJ.> provienen de colectas reali­

zadas en Laguna Verde Veracruz, México, en julio de 

1979; se mantuvieron ba j o condiciones de laboratorio en 

terrarios del Instituto de Ecología, A.C. El comporta­

miento reproductor, la ed~d y número de ejemplares util~ 

zados para cada especie se resumen en las tablas anexas. 

En cada ejemplar de ambas especies se hizo una mi 

crodisecci6n al microscopio estereoscópico para obtener 

el sistema reproductor y se elaboraron esquemas para de­

terminar su estructura anatómica. La fijación se hizo 

en laminilla con AFATO (alcohol 95%-formol-dimetil sulf~ 

xido-ácido tricloroacético) según la técnica de Caray6n 

(1969), se incluyeron en parafina-celoidina según Peter­

fi (1929) y se hicieron cortes seriados de seis micras: 

se aplicó en ellos la reacción de PAS (ácido pery6dico­

Schif f) seguida de una contratinción con hematoxilina 

de Heidenhain diferenciada con alcohol-pícrico. 

El cerebro de cada ejemplar de las dos especies -

fue fijado ú 1 .¡, .( t u con formol salino, posteriormente se 

disecó bajo el microscopio estereoscópico y se elabora­

ron esquemas de su anatomía. También fueron procesados 

por una doble inclusión en celoidina-parafina según 

Peterfi y se hicieron cortes seriados de 6 micras. 
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Para el estudio de la neurosecreción se utilizó la 

técnica de Fucsina-paraldehido-hematoxilina de Groat-pi­

cro-indigo carmín (Gabe 1968}. 

Todos los cortes seriados del sistema reproductor 

y del cerebro de cada ejemplar fueron observados y anal~ 

zados, los resultados obtenidos fueron relacionados con 

la edad, la estructura del testículo y el comportamiento 

reproductor en cada caso. 

Las fotografías fueron tomadas en un fotornicrosco 

pio III de Zeiss. 



No. de in 
dividuos 

2 

2 

6 

3 

2 

2 

1 

2 

2 
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0H th ophagu6 gazella (Fabniciu6 ) 

Edad 

Adultos sin 
emerger. 

Recién 
emergido. 

1-12 hrs. 
de emerg i do. 

3 días de 
emergidos. 

4 días de 
emergidos. 

7 d!as de 
emergidos . 

11 días de 
emergidos. 

3 semanas de 
emergidos. 

Viejos . 

Comportamiento Reproductor 

No hubo interacción con la 
hembra . 

No hubo interacción con la 
hembra. 

No hubo interacción con la 
hembra. 

Con hembra. 

Con hembra. 

Con hembra. 

Con hembra. 

Con hembra. 

Con hembra . 



No. de 
individuos 

3 

3 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

4 

3 

1 

1 
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Ca.n tho JI C.!fíl ll C. ll Uó C!.fa.J!ef. C.uó (te. e O JI te) 

F.daa en CllaS 
después de 

errerger 
(estimación) 

10-16 

23-29 

24-30 

26-32 

27-33 

30-36 

31-37 

32-38 

49-55 

57-63 

60-66 

64-70 

94-100 

Catp0rtamiento reprodu::tor 

l. Nido con dos bolas, con huevo. 
2. Nido con una bola, con huevo. 
3. Nido con dos bolas, con huevo. 

l. Nido con tres bolas . 
2. Nido con una bola, con huem. 
3. Nido con dos bolas. 

En c6pula. 

Nido con dos bolas, una con huevo 
otra con larva de prirrer estadio. 

Inicio de rodaje juntos . 

1. Nido con tres bolas, una con 
huevo, otra con larva de pri­
rrer estérlio y otra con larva 
de segurrlo estadio. 

2. Nido con tres bolas, ídem. 

l. Nido con dos bolas, una con 
huevo otra con lai:va de segun­
do estadio. 

2 • Nido con tres bolas todas con 
huevo. 

l. Ccpulando. 
2. Nido con tres bolas, tooas -

con huevo. 

Nido con dos bolas, tOOas con -
lai:va de tercer estadio . 

Nido sin bolas . 

l. Nido con dos bolas, las dos 
con pupas. 

2. Nido con una bola. 
3. Nido con dos bolas, las dos 

con larvas de tercer estadio. 

Nido sin bolas. 

Nido sin bolas . 
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RESULTADOS 

Tanto en O. 9a : et'..t.a como en C. c11a 11d1 .l.' u.6 el apara­

t o reproductor masculino se sitúa e n la cavidad abdomi -

nal exactamente por debajo del p i gidio. Se localiza ba­

jo el intestino en asociación con órganos como e l cuerpo 

graso y tráqueas. En ambos casos está constituido por -

dos testículos, conductos eferentes, 2 conductos deferen 

tes, dos vesículas seminales, un bulbo eyaculador o eya­

c ul atorio, un par de g l ándulas accesorias y el órgano co 

pulador. 

La anatomía del sistema reproductor de ambas esp~ 

cies es semejante con re&pecto a su organización gen~ 

ral, solo el número y forma de los folículos testicula­

res así como la estructura del órgano copulador difieren 

de una especie a otra (Fig. 1 A y B ) . 

En O. gazella cada testículo posee doce folículos 

ovoidales de igual tamaño que se organizan en una masa 

más o menos esférica, mientras que en e . cya11e.e lu-6 se en 

cuentran solo seis folículos esféricos por testículo. 

En las dos especies estudiadas cada folículo tes­

ticular presenta un corto y delgado conducto eferente, a 

través del cual desemboca en forma independiente al con­
ducto deferente que es de mayor longitud y diámetro. 

El conducto deferente forma en la porción más pr~ 

xima al testículo, una región que Edmons (1974) denominó 

epidídimo en Coplloplt an aeu -1> t anc.l 6e.J¡ debido al marcado 

plegamiento. Después de la región del epidídimo el con­

ducto deferente se vuelve más o menos recto y desemboca 

en el eyaculatorio. La vesícula seminal se presenta co 

mo una ligera dilatación del conducto deferente. 
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El sistema reproductor posee además un par de 

glándulas accesorias de forma tubular que desembocan en 

el eyaculatorio, su terminación es ciega, y en su traye~ 

toria presentan una dilatación sacular que no es aparen­

te en todos lós casos, ésto parece depender de la edad -

del individuo y por lo tanto de su estado funcional. 

El eyaculatorio es un órgano de estructura anató­

mica compleja, está formado por una bolsa de apariencia 

musculosa en el interior de la cual se observa el conduc 

to eyaculador que es ciego por un extremo y por el otro 

se continúa con el edeago . En <1.ga.ze..eta. este conducto 

forma una asa, en tanto que en C. cyan e..ef.u6 se forman 

dos . En el eyaculatorio se mezclan los productos testi­

culares, los de la vesícula seminal, los de las glándu­

las accesorias y sus propias secreciones. 

El órgano copulador de ambas especies está consti 

tuído por dos porciones : una cápsula genital y un edea­

go. La cápsula genital es una estructura altamente es­

clerosada que forma una cubierta sobre todo el órgano; -

se encuentra dividida en una falobase cilíndrica y en un 

par de parámeros laterales en posición anterior. La cáE 

sula genital posee por debajo de su cubierta esclerosada 

una capa muscular hacia el centro de la cual se sitúa el 

edeago. La forma de los parámeros y su forma de articu­

larse con la falobase sugiere que poseen cierta movili­

dad y que quizá participen en la cópula. El edeago se 

encuentra replegado en el interior de la cápsula genital 

y se asocia a algunos músculos que participan en la eve~ 

sión. 
En la morfología externa del órgano copulador 

existe una característica que permite establecer difere~ 

cias bien claras entre ambas especies, los parámeros del 

órgano copulador de C.cya.ne.lf.u6 son alargados y termi-



nan en punta, mientras que en O. 9a zelR.a son cortos y 

con un extremo redondeado. 
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Por lo que se refiere al aspecto histol6gico del 

testículo, los conductos eferentes y deferentes, las 

glándulas y el eyaculatorio, se observaron modificacio­

nes en el transcurso de la vida adulta, pero es en el 

testículo donde los cambios son más notables. 

En O. ga ze.Ua y C. cya11eUu6 los testículos es­

tán formados por varios folículos, cada uno de los cua­

les puede considerarse como la unidad morfológica y fun­

cional del órgano. 

En ambas especies encontramos un tejido de recu -

brimiento que tiene características diferentes en cada -

especie. 

En O. ga :e tea el folículo testicular está recu-

bierto por un epitelio plano simple en el que se locali­

zan con frecuencia algunas traqueolas. Bajo este epite­

lio se reconoce una membrana basal (PAS positiva) de la 

cua l se originan conjuntos gruesos de fibras que agrupan 

var i os espermatocistos; estos conjuntos gruesos originan 

divisiones más finas que limitan cada cisto (Fig.2). De~ 

tro de esta estructura reticular se reconocen pequeñas -
traqueolas que se originan de dos grandes tráqueas que 

penetran al folículo junto con el conducto eferente 

(Fig. 3A 1. En C. cyaneClu6 la pared folicular es una 

elaborada barrera constituida fundamentalmente por: fi -

bras, traqueolas y células (Fig.4). Las fibras son el 

elemento más abundante, suelen penetrar y forman al 

igual que en O.ga zella las divisiones que separan los 

cistos y grupos de cistos. Distribuidas entre las fi 

bras de la pared se observan traqueolas que se ramifican 



.14 

y penetran paralelamente a las fibras, se sitGan también 

entre los l ímites císticos. Las células de la pared fo­

licular son pequeñas, de nGcleo muy condensado y se dis­

tribuyen homogéneamente entre fibras y traqueolas. 

El interior del folículo testicular de ambas esp~ 

cies presenta ciertos rasgos anat6micos e histol6gicos -

semejantes, de modo que puede establecerse u n esquema g~ 

neral de la composición histol6gica. 

El folículo presenta una polaridad bien marcada; 

el germario y el conducto eferente se localizan en extre 

mos opuestos, el primero de ellos suele producir una pe­

queña protuberancia que forma la parte distal del folíc~ 

lo en tanto que el conducto eferente penetra por el ex­

tremo basal y suele introducirse aproximadamente hasta -

las dos terceras partes de la longitud del folículo 

(Figs. 3A y 3B). 

El folículo suele presentar dos regiones histol6-

gicamente distintas: el germario y la zona de espermat~ 

cistos. El germario se caracteriza por poseer las espeE 

matogonias que son células de nGcleo esférico y citopla~ 

ma finamente granular (Fig. SA). Estas se encuentran 

formando un acillnulo que permite distinguirlo de la re 

gión de cistos. 

En el gerrnario de las especies estudiadas podemos 

reCCX'10Cer 2 tipos de esperroatogonías: unas que se obser­

van aisladas y sin a parente actividad mitótica y otras 

que se multiplican y forman un císto, cuyas células des­

pués de crecer se transforman en esperrnatocitos prim~ 

rios. Estos tipos de espermatogonías solo pueden recono 

cerse cuando la espermatogénesis es intensa. 

Tanto en O.gazel!acomo en C.~yaneleu6 no existen 

elementos celulares somáticos en esta región. 
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La zona de espermatocistos se localiza por debajo 

del germario, sus células forman agrupaciones conocidas 

con el nombre de cistos. En los folículos de las esp~ -

cíes estudiadas se presentan cistos de espermatocitos 

primarios, secundarios, de espermátides y de espermat~ -

zoides (Fig . 5) cuyo número y distribución varia depe~ 

diendo del estado de madurez. 

Durante el proceso de maduración de los cistos se 

presentan una serie de cambios citológicos, hay una ten­

dencia a la disminución del volumen celular conforme la 

espermatogonia se diferencia hasta espermátide. El es­

perma tozoide maduro no se incluye en este criterio, ya -

que su forma es radicalmente diferente de las anterio 
res, siendo precisamente la forma elongada la que permi­

te distinguir los cistos de espermatozoides (Fig. 5El. -

La apariencia citoplásmica de la espermatogonia se man­

tiene igual en mayor o menor grado en el espermatocito 

primario; en el espermatocito secundario el citoplasma 

adquiere una apariencia más densa. En el núcleo de las 

células de la serie espermatogonia-eepermatozoide se ob­

serva un grado cada vez mayor en la condensación de la -

cromatina, es decir, que la apariencia de cromatina dis­

persa observada en la espermatogonia en reposo, contras­

ta con aquella que presentan los espermatocitos, donde -

adquiere una mayor condensación hasta manifestarse como 

cromosomas cuando estas células sufren las divisiones 

meióticas. En la espermátide la cromatina se condensa -

todavia más y llega a un máximo en el espermatozoide ma­

duro donde adopta además una forma elongada. 

El número de células presentes en cada uno de los 

cistos no se determinó, sin embargo, se observó que hay 

variaciones en el número dependiendo del cisto de que se 

trate. 
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En base al arreglo de las células en un espermatQ 

cisto es posible conocer su madurez, particularmente en 

el examen de estadíos de espermiogénesis ya que durante 

este fenómeno las espermátides sufren un reacomodo que -

permite el crecimiento del flagelo, la elongación del nú 

cleo y la compactación en paquetes espermáticos. Duran­

te este reacomodo las espermátides van adoptando arre 

glos diferentes alrededor del cisto: inicialmente se si 

túan en la periferia y conforme van madurando sufren un 

proceso de convergencia para formar el paquete de esper­

matozoides (Fig.6). 

En la zona de cistos se observan además dos tipos 

de células somáticas: unas libres entre los límites de 

los cistos o bien asociadas a cistos de espermátides o a 

las cabezas de los espermatozoides (Fig.7), parece ser -

que estas células se asocian íntimamente a cistos de es­
permátides y espermatozoides y sólo cuando se logra esta 

asociación desempeñan una función nutricia, presentan 

una respuesta intensa a la reacción de PAS; y otras que 

se encuentran en las cercanías del germario como dos pe­

queños acfunulos cuya apariencia y propiedades tintóreas 

son distintas a las de las células germinales y a las de 

las nutricias (Fig.7). 

En amba·s especies la composición histológica del 

folículo testicular presenta variaciones tan marcadas 

que nos han permitido proponer la existencia de 4 esta -

díos foliculares sucesivos, cada uno de los cuales puede 

asignarse a una etapa dada de la vida reproductora del 

adulto: juvenil, en espermatogénesis, en espermiogénesis 

y en degeneración. 

El estadío juvenil se caracteriza porque el germ~ 

rio de estos folículos es pequeño, en él se observan 
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exclusivamente espermatogonias las cuales están sumamen­

te compactadas entre sí y aGn cuando no hay un límite e~ 

tructural su separación de la zona de cistos es bien cla 

ra. En las cercanías del germario es posible distinguir 

algunos cistos de espermatocitos primarios que no prese~ 

tan figuras de división. Los cistos de espermatocitos 

secundarios son abundantes y ocupan sólo la región ante­

rior por debajo del germario. Además de espermatocitos 

primarios y secundarios se pueden presentar algunos cis­

tos de espermátides y los paquetes de espermatozoides 

sin ser abundantes están representados por formas tanto 

apirénicas como eupirénicas. 

En general la apariencia de estos folículos es de 

reposo, lo cual se confirma por la posición que guardan 

ambos tipos de espermatocitos, ya que si hubiera una co~ 

tinua producción de espermatocitos primarios la madur~ -

ción sucesiva de éstos desplazaría a los secundarios ha­

cia la región basal del folículo (Figs. BA y B). 

El estadío de espermatogénesis se caracteriza por 

un aumento general de tamaño del folículo. El germario 

aumenta de volumen debido fundamentalmente al crecimien­

to y actividad mitótica de las espermatogonias . En el -

germario y zonas adyacentes se pueden reconocer cistos -

de espermatocitos primarios que han iniciado la primera 

división mei6tica. 

Los cistos de esperroatocitos secundarios son la 

forma predominante y muchos de ellos muestran imágenes 

propias de la segunda división meiótica . Los cistos de 

espermatocitos primarios y secundarios se sitúan hacia 

las partes periféricas y apicales del folículo llegando 

incluso a ocupar sobre todo los secundarios gran parte 

de la región central. 
La espermiogénesis se observa claramente durante 
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esta etapa. Se presentan durante este estadía la mayor 

diversidad de formas que adoptan los cistos de espermát! 

des durante su transformación a espermatozoide, aunque -

la morfogénesis final hasta espermatozoide no ocurre. 

Los escasos paquetes espermáticos representan solo for -

mas eupirénicas {Figs. se y D). 

Durante el estadía de espermiogénesis no existe -

aparentemente actividad mitótica ni meiótica; con fr~ 

cuencia se observa que todos los elementos del folículo 

adquieren una basofilia más intensa. En el germario las 

espermatogonias se compactan entre sí dando una aparien­

cia que recuerda al germario de un folículo juvenil . No 

ocurren en él divisiones mitóticas por lo que no hay pr~ 

ducción de cistos primarios y los que existen son .pocos, 

posiblemente remanentes de la proliferación anterior. 

Los cistos de espermatocitos secundarios son abundantes 

aunque no tanto como los espermatozoides, su apariencia 

es semejante a aquellos presentes en la etapa de esperm~ 

togénesis, tienen una tendencia a perder la organización 

como cisto y se distribuyen en una estrecha franja de la 

periferia del folículo. Durante este estadía la totali­

dad de cistos de espermátides se transforman en paquetes 

espermáticos. Las transformaciones hasta espermatozoide 

maduro son rápidas y parece incluso que los cistos de e~ 

permátides evolucionan sincrónicamente ya que sólo en 

raras ocasiones se pueden reconocer estadíos intermedios 

de maduración . 

Los paquetes de espermatozoides completamente ma­

duros son los más abundantes y ocupan la mayor parte del 

volumen folicular, presentan una apariencia que corre~ -

ponde a diferentes estados funcionales: a) paquetes de 

espermatozoides que no han perdido su asociación con la 

célula apical nutricia, se considera un tipo de paquete 



inmaduro; b) paquetes de espermatozoides que han perdi­

do su asociación con la célula nutricia apical y que se 

mantienen unidos por una sustancia de tipo cementante 

que presenta una reacción moderadamente PAS positiva; c) 

paquetes de espermatozoides que han perdido su asocia 

ción con la célula nutricia apical, la mayoría de los p~ 

quetes corresponde a este tipo. 

Durante este estadío los paquetes de espermatozo! 

des también se encuentran en el conducto eferente, el d~ 

ferente , la vesícula seminal e incluso el bulbo eyacula­

torio; lo que significa que los espermatozoides además -

de madurar, comienzan a ser expulsados del testículo y -

que el individuo está en plena etapa reproductora (Figs. 
9A y B) • 

En el estadío de degeneración el gerrnario tiende 

a desaparecer corno región histol6gicarnente definida deb! 

do a que sus cé lulas tienden a perder el estado de aglo­

meración llegándose a mezclar con las células de la re -

gión de cistos. La región de cistos se caracteriza por 

la presencia de formas inmaduras como cistos de esperma­

toci tos secundarios cuyo núcleo no evidencia actividad -

meiótica, su citoplasma presenta una basofilia intensa. 

Las células de estos cistos tienden a separarse y a per­

manecer aisladas, distribuyéndose hacia la periferia del 

folículo. También se encuentran aunque en menor grado, 

cistos de espermátides que también han adquirido una ba­

sofilia intensa. 
En la parte central del folículo se observan gran 

cantidad de espacios en los cuales se encuentran flag~ -

los, espermatozoides aislados, algunas células nutricias, 

algunos paquetes de espermatozoides y posiblemente el e~ 

troma reticular que limitaba los cistos . La imagen cen­
tral del folículo es de un estado de degeneración y pie-
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nosis. 

No todos los folículos del testículo presentan el 

mismo grado de degeneración, en algunos la picnosis es -

bien clara en tanto que en otros el folícu l o sólo prese~ 

ta ligeros cambios degenerativos (Figs. 9C y D). 

A cada uno de los estadías de madurez establecí -

dos se le puede asignar ciertos eventos conductuales de 

la vida reproductora del individuo. Los dos primeros,el 

juvenil y el de espermatogénesis, se presentan en ind! -

viduos recién eclosionados podemos considerarlos como e~ 

tad1os preparatorios a la etapa reproductora propiamente 

dicha ya que en e l testículo aún no existen paquetes es­

permáticos maduros, el individuo no interactúa con la 

hembra y no hay cópula. Durante el de espermiogénesis, 

el macho interactúa activamente con la hembra, es duran­

te esta etapa cuando el folículo produce gran cantidad -

de paquetes espermáticos y en la que ocurre la c6pula,su 

duración es prolongada. El cuarto estadio de desarrollo 

se observa en aquellos individuos que han terminado una 

etapa reproductora o que son viejos. La tabla l muestra 

estos resultados. 

Respecto a la estructura histológica de los co~ -

duetos eferente y deferente, las glándulas accesorias y 

e l eyaculatorio, se puede decir que es la misma en ambas 

especies aunque sue l en presentarse ligeras variaciones 

dependiendo del estadio folicular al que corresponden,el 

cambio más notable es en el incremento de la actividad -

secretora. 

En el conducto eferente se distinguen dos porcio­

nes: una intrafol i cular y otra extrafolicular que une 

el folículo con el conducto deferente . El conducto efe­

rente intrafolicular está formado por un epitelio debajo 
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del cual existe una membrana basal; debido a su estrecha 

asociación con el folfculo testicular esta parte del co~ 

dueto eferente presenta cuatro diferentes tipos de epit~ 

lio dependiendo del estadía en que se encuentre el folí­

culo (Fig . 10): 

Durante el estadío juvenil el conducto es sumamen 

te delgado y presenta una luz muy estrecha (Fig. lOA) el 

epitelio es cúbico simple y no se aprecia actividad se -

cretora. El nCcleo de las células presenta grandes acú­

mulos de cromatina condensada y debajo del epitelio se -

reconoce una tenue membrana basal. 

Durante el estadía de espermatogénesis el conduc­

to tiene una luz bien desarrollada y el epitelio adquie­

re una apariencia cilínGrica de una sola capa. En el ci 

toplasma de las células epiteliales se reconocen granul~ 

ciones PAS posi tivas y el núcleo posee una cromatina 

dispersa en grumos discretos. En la porción apical del 

conducto las células proliferan y forman un tapón. Deba 

jo del epitelio existe una membrana basal (Fig.lOB). 

Durante el estadío de espermiogénesis el epitelio 

se transforma de cilíndrico simple a cúbico simple y es 

difícil reconocer límites celulares . La cromatina del nú 

cleo de las células es condensada y la actividad secret~ 

ra es escasa. El tapón que en el estadío anterior se lQ 

calizaba en la desembocadura del conducto desaparece,por 

lo que éste se halla totalmente abierto hacia la región 

de paquetes espermáticos. La membrana basal es bien re­

conocible (Fig. lOC). 

Durante el estadía degenerativo la luz del condu~ 

to se hace más estrecha y las células que la revisten m~ 

nifiestan cambios degenerativos: en el núcleo la croma­

tina es muy condensada y en ocasiones éste es picnótico, 

el citoplasma es vacuolado y los límites celulares difu-
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sos. La membrana basal es muy delgada o no existe (Fig . 
100). 

El conducto eferente extrafolicular está consti -

tuído por un epitelio cl'.ibico simple cuyas células prese~ 

tan escasas granulaciones PAS positivas; debajo de él se 
encuentra una membrana basal bien desarrollada y en su -

porción más externa posee una delgada capa de mGsculo e~ 

triado. Esta imagen histológica presenta pocos cambios 

durante los estadíos foliculares. 

A pesar de que el conducto deferente presenta 

dos regiones: el epidídirno y el conducto deferente pro­

piamente dicho, la histología es la misma en ambos. Es­

tán tapi zados por un epitelio cilíndrico bajo cuyas célu 

las presentan finas granulaciones PAS positivas ; debajo 

del epitelio se observa una capa de mGsculo estriado for 

rnada por una o dos células de grosor. 

Cuando el folículo testicular está en espermiogé­

nesis en la luz del conducto se observan: paquetes espe~ 

máticos, granulaciones y las células nutricias, estas 

Gltimas con gran actividad secretora (Fig.11). 

En las glándulas tubulares accesorias se distin -

guen tres regiones cuya estructura epitelial refleja 

ciertas diferencias funcionales. En la terminación cie 
ga de esta glándula el epitelio es cilíndrico bajo, sus 

células contienen un nGcleo esférico con cromatina dis­

persa, bajo él se sitGa una gruesa membrana basal por -

fuera de la cual existe una cubierta de mGsculo estria­

do de una célula de grosor. En el lCímen del conducto -

hay grandes acCímulos de secreción bas6fila (Fig.12A). 

En la porción sacular de la glándula, el epit~ -

lío es plano y no muestra actividad secretora, sin em -
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bargo en el lúmen se observa una acumulación ~uy densa 

de la secreción bas6fila producida en la porción ciega. 

Esta porción de la glándul a parece servir como sitio de 

a lmacenamiento. Debajo del epitelio se observa también 

una membrana basal y una cubierta muscular (F i g . 12B) . 

En la porción de la glándula donde desemboca a l 

eyaculatorio el epitelio es simple y está formado por -

células cilíndricas sumamente altas con núcleo esférico 

en posición basal y un nucle6lo excéntrico. su activi­

dad secretora parece ser escasa. Una característica no­

table del epite lio es que sus células tienen un borde li 

bre, como si los complejos de unión estuvieran desplaza­

dos hacia la región medio superior de la célula (Fig.12C 

y D) . La cubierta m~scular awnenta de grosor en esta r~ 

gión, lo cual sugiere una función contráctil importante. 

El eyaculatorio es saculiforme y en su interior -

se localiza el conducto eyaculador. 

La bolsa que envuelve al conducto eyaculador está 

constituida básicamente por dos capas de músculo estria­

do que tienen continuidad con las del órgano copulador . 

La capa externa se dispone longitudinalmente mientras 

que la interna es circular. Entre las fibras musculares 

suelen observarse pequeñas traqueolas. 

El conducto eyaculador tiene desde su inicio, en 

el extremo ciego, hasta el sitio donde se continúa con 

el edeago un revestimiento epitelial debajo del cual 

existe una membrana basal y una cubierta circular de 

músculo estriado de una o dos capas. El revestimiento 

epitelial es secretor, produce un material PAS positivo 

distinguible tanto en la porción apical de las células 

como en la luz del órgano. El epitelio sufre modifica 

ciones importantes en el trayecto del conducto (Figs.13 
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y 14). 

En el extremo ciego el epitelio es cilíndrico sim 

ple , sus células tienen un n6cleo esférico con cromatina 

dispersa suele presentar un solo nucleólo. Este tipo de 

epitelio se mantiene solo en un corto tramo del conducto 

(Fig. 14A) . 

En la siguiente región las células epiteliales ci 

líndricas desarrollan en su extremo apj.cal una proyes:_ 

ción citoplásmica larga y puntiaguda sobre la cual se 

puede distinguir una tenue íntima cuticular. Este ti po 

de epitelio se encuentra hasta la región donde se origi­

na el bulbo del conducto eyaculador (Fig . 148}, al cual -

desembocan las glándulas accesorias; esta región tiene -

una organización compleja debido a las tortuosidades que 

presenta, el epitelio es simple pero adopta formas vari~ 

das que van desde el cG.bico hasta el cilíndrico, las cé-

16las presentan un íntima cuticular bien desarrollada 

que forma en algunos casos fuertes cerdas (Fig . 14C) . Los 

conductos deferentes se comunican también con el conduc­

to eyaculador, pero no en la región del bulbo sino en 

una parte próxima al órgano copulador (Fig.13Al . 

El espacio entre la bolsa muscular y el conducto 

eyaculador es ocupado por un líquido que después de la 

fijación aparece como un fino retículo, en él se encuen 

tran suspendidas células de tres tipos: unas muy abundan 

tes en forma de huso y cor. nócleo ovoide (Fig .lSA), 

otras poco abundantes y de mayor tamaño, de forma esfé­

rica, con contornos sinuosos, un citoplasma con finas 

granulaciones, un nócleo con un nucle6lo (Fig.158), y -

las terceras que son muy escasas cuya forma tiende a 

ser esférica con contornos irregulares , poseen hasta 3 

nócleos, suelen presentar vacuolas y algunas granulacio 

nes PAS positivas (Fig.lSC). 
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Refiriéndonos a la anatomía del cerebro, en O 

ga:etta y C.c ya"rttua está formad~ por dos grandes 16b~ 

los que corresponden a l protocerebro, deutocerebro y tri 

tocerebro. Se sit6a en la cabeza por encima del es6fago 

y asociados a él se reconocen dos 16bulos 6pticos, los -

ganglios frontal y subesofágico, dos c6rporas cardíaca 

y dos có~poras alata Las c6rporas cardíacñ se comuni 

can con el cerebro a través de dos pequeños nervios y a 

su vez se conectan con las córporas alata por un peque­

ño nervio (Fig.16). 

En los cortes histológicos del cerebro de las es­

pecies estudiadas, se p~dc observar una región anterior 

y dorsal : la pars intercerebralis. Esta región es una 

parte del protocerebro y está formada por neuronas de di 

versos t i pos que suelen presentar granulaciones las cua ­

l es dan una reacción positiva a la fucsina-paraldehído. 

~n ambas especies las células neurosecretoras de 

la pars intercerebralis difieren entre sí por su tamaño, 

su número y por su actividad secretora. 

Las cé l ulas A son las más abundantes y en ellas -

se observan variaciones en la concentración de gránulos 

de secreción {Fig.17). Hemos podido establecer que e~ -

tas variaciones están correlacionadas con la apariencia 

histológica del folícu l o testicular y la conducta repr~ 

ductora. 

En ejemplares en lo que el folículo testicular se 

encontraba en el estadía juvenil, las células de la pars 

intercerebralis contenían una elevada concentración de -

gránulos {++++). No hay indicios celulares de que éstos 

sean liberados. Durante esta etapa no hay contacto con 

la hembra . 
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En individuos en los que el folículo estaba en es 

permatogénesis los gránulos eran igualmente abundantes, 

aunque en pequeñas regiones del citoplasma se observaron 

espacios _ que bien pudieran indicar que están siendo lib~ 

rados; la neurosecreci6n puede ir de (++++) a {+++). El 

individuo no t i ene contacto con la hembra. 

LOS gránulos de neurosecreci6n de las células de 

la pars intercerebralis de individuos con testículos en 

espermiogénesis eran más escasos . Durante este estadio 

los gránulos aparentemente eran liberados. La cantidad 

de neurose~reci6n puede ir de {++) a {+). Durante esta 

etapa la cópula se lleva a cabo. 

Durante el estadio de degeneración, los gránulos 

fueron muy escasos e incluso ausentes, (+) a (0) y los 

individuos no participaban en la reproducci6n . 

En la Tabla 2 se relacionan los estadíos folicu­

lares y la conducta de las especies estudiadas. 
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DISCUSION 

La anatom1a del sistema reproductor masculino de 

O. gaze.lla y C. c.ljanelf.tt.6 presenta una gran semejanza -

con la de Coµ.'topha11aeufi f.anc-i6e.1t y la de Sca1tabaeufi he­

m-i,punc.ta.tu.6 , hecha por F.dmons (1974) Dajoz {1972). El -

sistema reproductor de las cuatro especies mencionadas -

difiere únicamente en caracter1sticas que son espec1f~ -

cas para cada especie: la forma del órgano copulador y 

el número de folículos testiculares; la forma en que se 

relacionan el eyaculatorio, las glándulas anexas y los -

conductos deferentes es idéntica en ambas especies, y al 

parecer está adaptada para la formaci6n del espermat6fo ­

ro. El eyaculatorio presenta una morfolog1a muy especi~ 

lizada y distinta de la que se encuentra en otros insec­

tos. 

Los fol1culos testiculares de O. go. z e.U.a y Can.thon 

c. . c.yane.f.lu.6 pueden ser catalogados de acuerdo con Virkki 

(Krause 1946) como esféricos o con tendencia a serlo. El 

mismo autor y Krause (1946) establecen además la existe~ 

cia de fol1culos tubulares en algunas especies de Scara­

baeidae y de Lepidópteros, los consideran primi tivos y en 

ellos han descritc zonas de espermatocitos, de maduración 

y reducción y de transformación que se disponen en una s~ 

cuencia próximo distal. En los folículos esféricos como 

el de las especies estudiadas se pueden reconocer las mi~ 

mas zonas pero no con la disposición próximo-distal de 

los fol1culos tubulares sino más bien concéntrica, con 

las formas inmaduras hacia el exterior y las maduras ha­

cia la parte central, aunque en los adultos no todas las 

zonas se presentan al mismo tiempo en un fol1culo indivi­

dual . Según las afirmaciones de Bordas (1900), Vi rkki 

(1957 ) y Krause (1946) parece ser que los fol1culos esfé-
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r icos como los de O. ga zella y C. cganeLlu6 si represe~ 

tan una condición mis evolucionada que la de los test1-

culos tubulares. 

En los Scarabaeinae e l espermat6foro se forma en 

el bulbo del conducto eyaculador (Fdmons 1974}, para es 

to requiere de relaciones topográficas con otros órg~ -

' nos del sistema reproductor que participan en su forma­

ción y expulsión . En C. eanc.i.óek (E&nonds 1974), S. 6e 
mlrunc.tatu6 (Dajoz 1972) , Onit.i.6 atexi6 (observación 

personal } , O. ga:~eta y en C. cyanellu6 existe un bu! 

bo en e l conducto eyaculador y e l número, forma y sitio 

de desembocadura de las glándulas tubulares y conductos 

deferentes se presentan en la misma forma en cinco esp~ 

cies que pertenecen a 4 tribus de las 6 que for~a la 

subfamilia. Parece ser q ue el eyaculatorio es una de -

las estructu ras más especializadas del sistema reprodu~ 

tor mascul ino de este grupo . 

Respecto a los parámeros del órgano copulador 

E&nons (1974) cita q ue la punta de éstos se enganchan -

en los pliegues vulvares de la hembra · durante la cóp~ -

la. En 0 . gaz.e.ef.a y C. c.yanellu6 los parámeros son d! 

ferentes, en otros coleópteros coprófagos como C. eac.i.n 

6et (l'.:dmons 1974} , S. 6em.i.punc.ta.ttt6 (Dajoz 1972) y O. 

alex.i.6 (observaci6n personal) también tienen diferente 

~orfologia . Se podr1a pensar que ha habido una evolu­

ción en el grupo q ue ha d ado como resultado u na estruc­

t ura muy especializada característica para cada esp~ 

cie . 

una posible consecuencia de l a forma esférica de 

los folícu los testiculares y de la posición del conduc­

to eferente de las especies estudiadas son los movi 

mientos que tienen los cistos durante su diferenciación, 

al final de los cuales se encuentran situados en la de-
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sembocadura del conducto eferente. Estos movimientos -

son detectados mejor estudiando fol1culos en espermatog~ 

nesis, lo cual no significa que no se presenten en otros 

estadios de madurez folicular. 

Se pueden considerar tres Movimientos diferentes, 

sincr6nicos y de intensidad variable (Fig.18). r.l prim~ 

ro es el alejamiento de los cistos desde el germario ha 

cia la parte basal del fol1culo, e l segundo desde la p~ 

riferia hacia el centro y el tercero que va desde la en 

trada del conducto eferente hasta la desembocadura del 

mismo . Estos movimientos traen como consecuencia que 

los estadios más jóvenes (cistos de espermatocitos prim~ 

ríos y secundarios) se observen predominantemente en la 

vecindad del germario y hacia la periferia del foliculo 

mientras que los estadios de espermiogénesis y los paqu~ 

tes de espermatozoides se localicen hacia la parte basal 

y central del fol1culo cerca de l a desembocadura del con 

dueto eferente . 

Krause (1946) describió el movimiento de los cis­

tos en el test1culo de Pa66atu6 ca~nutu6 y señala además 

la existencia de una regi6n de tejido somático en forma 

de media luna situada por debajo del germario, su fun 

ci6n sería la de no permitir que los cistos j6venes ocu­

pen zonas centrales del folículo y puedan llegar a la d~ 

sembocadura del conducto eferente. En las especies est~ 
diadas no se reconoció tejido somático de este tipo, pe­

ro suponemos que el tap6n folicular del conducto eferen­

te desempeña una función similar. 

La envoltura del foliculo testicular es distinta 

histol6gicamente en ambas especies, aunque en los dos e~ 

sos hay continuidad entre la pared y el interior a tra -

vés de elementos fibrilares . 
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La pared folicular del testiculo de C . cyanellu6 

es semejante a la que se encuentra en muchos insectos. -

Rossen y Runge (1977) han sugerido que las células que -

la forman podrían jugar un papel importante en la regul~ 

ción de la diferenciación de las células germinales, su­

gieren que los factores hormonales presentes en la hemo-

1 infa pueden ser incorporados al interior del folículo. 

El tipo de cubierta presente en el foliculo de O. 

gazella parece ser un t ipo menos común aunque sus funcio 

nes podrían ser las mismas . 

La población celular de los germarios observados 

en cualquier estadio del adulto de O. gazeeta y C. cya­

neeluo parece estar fcrmada exclusivamente por esperma­

togonias, puesto que las células presentan una estructu 

ra morfológicamente semejante . La ausencia de células 

somáticas de Verson o su equivalente en el germario de 

las dos especies estudiadas plantea un problema acerca 

del origen de las células som~ticas nutricias que se pr~ 

sentan en la región de cistos ya que éstas se ori9inan -

de la de Verson o su homóloga (Rossen y Runge 1977) . Es 

muy probable que en el germario de los foliculos testi­

culares de C. cyane.llu6 y O. gaze.U.a existan células so­

máticas de Verson o su equivalente y que degeneren du­

ran te el estado larvario o pupal pero que antes de hace~ 

lo den origen a las células som§ticas nutricias . Los -

fenómenos de degeneración de estas cé l ulas ocurren nor­

malmente en Lepidópteros, Ortópteros y Dípteros (Rossen 

y Ruhge 1977, Maya 1969). 

Respecto a las células so~~ticas de l a región de 

cistas, Virkki (1957) señala que los folículos del gén~ 

ro Onthophaguo carecen de tejido somático, sin embargo 

parece ~ue este autor se refiere a la ausencia de una -

acumulación densa de este tipo de células que con f re -
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cuencia se presenta en otros Coleópteros (Krause 1946 , 

Virkki 1957) . Nosotros hemos observado en O. gazella y 

en C. cyaHetlu6 tejido som~tico representado por célu­

las nutr icias aisladas y dispersas entre los cistos . 

Pensamos que las células som~ticas nutricias des 

pués de haber sido distribuidas en la zona de cistos en 

trar en un periodo de inactividad y son dif1ciles de re 

conocerse; en el estadio juvenil no fueron observadas y 

durante el estadio de espermatogénesis aparentemente se 

activan, empiezan a crecer y a desempeñar su función nu 

tricia asociándose preferentemente a espermátidas y es­

permatozoides; durante el estadio de espermiogénesis se 

hipertrofian, acumulan gr&nulos PAS positivos y suelen 

ser expulsadas por el conducto eferente hasta el conduc 

to deferente, sitio en el cual aún se reconoce una nota 

ble respuesta PAS positiva. 

Rossen y Runge (1977) han descrito las células -

nutricias en muchas especies de insectos y las sitúan -

rodeando cada espermatocisto; Krause (1946) y Virkki 

(1957) las han descrito corno acúmulos de tejido somáti­

co en Paaaatua co4nutua, Cop4i6 lunani6, Geotnupe6 aten 
co \o6u6 y G. Mutato\ . fn C. gazella C. cyanellua las 

hemos observado distribuidas entre los cistos en todo -

el foliculo . 

Esta disposición de las células cuya eficiencia 

alimenticia debe ser variable es la responsable de que 

los foliculos de los diferentes g r upos de insectos de­

sarrollen elementos accesorios a la nutrición como los 

elementos fibrosos nacidos de la pared del fol í culo 

que permi t en una fácil difusión de nutrientes hacia es­

permatocistos sin célula nutricia, o los septos (Virkki 

1957) que también aumentan la eficiencia de nutrición. 

Las células basóf ilas aparentemente somáticas 
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que se encuentran en ambas especies en la región de cis­

tos inmediatamente vecina al germario tienen la misma 

apariencia en los 4 estadios foliculares. Virkki (1957) 

reporta en Po.t o ~.i. a cup1te.a (Coteóp.teka'. Scakabae<.da.e) 

" dos agrupaciones densas" que no son morfológicamente -

iguales a las de O. ga zeila. y C. cyanellua pero tienen -

l a misma localización, este autor se5ala para P. cup,ea 

que pueden tener relación con la iniciación de la meio­

sis, en nuestro caso no sabemos si se les puede asignar 

la mi sma función . 

En O. gazella. y en C. cyarre.llu a los cistos están 

l imitados solamente por elementos fibrilares nacidos de 

la pared folicular; lo más probable es que los cistos 

jóvenes (espermatocitos primarios y secundarios) se nu­

tran de sustancias presentes en los limites fibrilares 

del cisto los cuales dan una respuesta PAS positiva. 

Los cistos de espermatocitos primarios y secunda­

rios de (): gazella y e. C.ljarrellua presentan en términos 

~enerales las mismas caracteristicas que han sido repor­

tadas para otros insectos, en ambos casos se trata de 

una clona y aunque no f ueron observadas conexiones ínter 

celulares es posible que exista un estado s incitial en ­

tre las células germinales como suele presentarse en m~ 

chas insectos (Rossen y Runbe 1977), estos mismos auto­

res afirman que dicha unión intercelular se pierde cuan 

do ocurre la transformación a espermátide. 

Las espermátides en los cistas de las especies -

estudiadas adquieren arreglos especiales (Fig.6) como -

resultado del crecimiento del flagelo, l a elongación de 

la cabeza y la compactación para formar un paquete de -

espermatozoides. De estos fenómenos es bien conocido -

que los 2 primeros resultan de procesos morfogenéticos 

regulados por un programa genético de la célula, pero -
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la compactaci6n y sobre todo la sincronia en el desarro 

llo de las células pensamos que son el resultado de 

otros factores. Dumser (1980) reporta en Scatophaga 

ate~co~a~ia (Vipte~a)y en Pte,oatlchua nig~ita (Cole6E 
t e ta) que la actividad de los c6rpora alata o estractos 

de hormona juvenil pueden desempeñar un papel importan­

te en el proceso de compactación, pensamos que el proc~ 

so de compactac ión si bien puede estar regulado hormo­

nalmente, las células nutricias pueden jugar un papel -

importante puesto que solo a partir del estado de espe~ 

mátide es cuando los cistos parecen iniciar su asocia­

ci6n con esta célula. 

Frielander y Wharman (1966) han demostrado en el 

testiculo de Neurópteros que la diferenciación de la es 

permátide es un fenómeno independiente de la meiosis y 

que puede ocurrir espontáneamente. Pensamos que para O. 
ga: e t La y C. cga11eL t ua solo la diferenciación temprana 

de la espermátide pudiera ser espontánea y que los p~ -

sos finales de elongación y comractación de las cabezas 

parecen depender de algún factor fisiológico presente -

solamente durante el estadio de espermiogénesis, esto -

explicaria la existencia de abundantes cistas de esper­

mátides con núcleo esférico no compactado que se prese~ 

tan en el foliculo en espermatogénesis. 

En los insectos se pueden distinguir varios ti 

pos de espermatozoides: los eupirénicos que tienen un -

conten ido cromos6mico normal, su forma corresponde a la 

de espermatozoides con cabeza alargada, flagelo y suel01 

organizarse en paquetes; los oligopirénicos y los apir~ 

nicos cuyo contenido cromosómico es anormal, que pueden 

carecer de cabeza y no forman paquetes. Las formas ap! 

rénicas se encontraron solo en el estadio juvenil, este 

fenómeno puede indicar que durante el estadio larvario 
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y/o pupal existe actividad testicular cualitativamente -

distinta a la que se presenta en el adulto que ha emerqi 

do. Durante el estadio juvenil se encontraron además es 

permatozoides eupirénicos , en los estadíos subsecuentes 

(espermatogénesis y esperrniogénesis) s6lo se presentan -

las formas eupirénicas. Pensamos que estos hechos son 

indicadores de que la regulación testicular en los esta­

dios previos a la emergencia es diferente a la que se 

presenta en el adulto. 

En el estadía de degeneración no se observaron es 

permatozoides en ninguna estructura del sistema reprodu~ 

tor lo que hace pensar que el semen ha sido transferido 

a la hembra. 

En l os estadíos juvenil, de espermato y espermio­

génesis todos los folículos del testículo tienen la mis­

ma composición histológica, sin embargo, en el degenera­

tivo los folículos de un testículo son distintos en cuan 

to al grado de degeneración. 

Jaroslav (1978} ha encontrado q ue larvas y pupas 

de Ag anum aaaimLle (Cole6pte•a) hay actividad testic~ 

lar, pensamos que el estadio juvenil encontrado en las -

dos especies estudiadas es el reflejo de las actividades 

testiculares que ocurrieron en los estadios larvales y/o 

pupales . Esta actividad previa parece necesaria para 

llevar al testículo a la condición juvenil que se prese~ 

ta en el adulto recién emergido ,aetermina la estructura 

histológica y el funcionamiento del folículo testicu l ar 

después de la emergencia . 

En el estado de espermiogénesis hemos observado -

que hay una transformaci6n masiva de espermátides a p~ -

quetes de espermatozoides, pensamos que esta oleada re -

sulta de un factor externo de tipo hormonal que desenca­

dena además la conducta sexual de O. gazella y C. Cifa­
nellua. Existen suficientes evidencias que apoyan esta 
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suposición, Dumser (1980) reporta para Vkaculacephala -

cka6.icok1t,¿6 que la hormona juvenil es la responsable de 

la conducta de apareamiento y que tiene además un efecto 

acelerador sobre la espermiogénesis. Fngelmann (1970) 

afirma que en el macho la alatectomía afecta la madura­

ción sexual, la conducta sexual, la cópula e impide la · 

aparición de caracteres sexuales secundarios. 

El estadío de esperrnatogénesis es una etapa en -

que el folículo ad~uiere un tamaño notable debido a los 

procesos mitóticos y meióticos que en él ocurren. Una 

característica notable de este estadio es ~ue hay una -

gran acumulación de espermatocitos secundarios. Dumser 

(1980) ha analizado el fenómeno de acumulación de espe~ 

matocitos y afirma esta acumulac ión es una consecuencia 

inevitable de la diferente cinét ica de división de es -

permatogonias y espermatocitos: la división mit6tica de 

las espermatogonias es rnás rápida que la división meió­

tica de los espermatocitos, esto trae como consecuencia 

que el comportamiento de espermatocitos se amplíe. Dum­

ser no descarta la posibilidad de que tal acumulación -

resulte de un bloqueo mei6tico semejante al dictióteno 

del ovocito . En las especies ~ue estudiamos no se hi -

cieron registros de los aspectos de cinética de divi 

si6n pero la explicación de Dumser bien puede ser váli­

da para el caso de O. 9azeela y c. cyanellu6. 
Las neurosecreciones pueden desempeñar un papel 

importante para llevar al folículo juvenil a un estado 

de espermatogénesis, pero no sabernos si su efecto es di 

recto o a través de otro órgano. Pensamos que la ac 

ci6n de las neurosecreciones u otro factor desencadena­

do por ellas es básicamente a nivel del gerrnario pues -

la esperrnatogonia es la célula que hay que estimular p~ 

ra que se origine el resto de células de la línea germ~ 
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nal. Dumser (1980) establece que una vez que la esperm~ 

togonia inicia la mitosis, el número de divisiones espe~ 

matogoniales y su posterior diferenciación en espermáti­

des no es modificado por ning6n factor, a este proceso -

lo denomina .autodiferenciación secuencial . 

Rossen y Runge (1977) han analizado el proceso de 

degeneración de las células germinales y han establecido 

que es un fenómeno ampliamente distribuido en los anima­

les, dentro de los insectos lo reportan para algunos Co­

leópteros. Dumser (1980) hace un análisis más exhausti­

vo, específicamente en insectos y establece que los pro­

cesos de degeneración testicular pueden estar prograrn~ -

dos genéticamente a través de una capacidad mitótica li­

mitada de las espermat0gonias las cuales cuando se dife­

rencian a espermatocitos agotan la fuente de células ge~ 

minales; afirma que el aspecto de degeneración no solo -

es debido a estos fenómenos de senecencia programada si­

no que también se asocian al proceso de diapausa . 

En C. cya11etCu6 sabemos que el proceso de degene­

ración se presenta durante el cuidado del nido y por 

otra parte se conoce que durante una temporada una pare­

ja puede nidificar varias veces. Desconocemos si el fo­

lículo testicular pueda recuperarse y presentar durante 

cada nidificación,todos los estadios de madurez folicu­

lar. 

Pensamos que el proceso degenerativo es una con­

dición final y que probablemente se debe a la capacidad 

mitótica limitada de las espermatogonias, debido a ésto 

no es raro que durante la degeneración el germario desa 

parezca como entidad histológicamente reconocible. Sup~ 

nemos que puede ser una condición final ya que del tes­

tículo no solo son eliminadas las células germinales, -

sine también las células somáticas que nutren las espe~ 

mátides y los espermatozoides las que puedan quedar ca-
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recen de capacidad mit6tica (Rossen y Runge, 1977). 

La degeneración es un fenómeno dependiente de va­

rios factores entre los cuales el factor hormonal parece 

ser el más importante Durnser (1980) afirma que la degene 

ración testicular ocurre cuando los niveles de ecdysona 

son bajos. 

En O. ga :eeta y C.cyan eelu6 los conductos defere~ 

tes, el eyaculatorio y sobre todo las glándulas tienen -

función secretora, su máxima actividad la observamos 

cuando el folículo testicular está en espermiogénesis . -

Pensamos que las secreciones pueden ser de dos tipos: 

unas de función energética producidas en el conducto de­

ferente por las células nutricias expulsadas y en el ey~ 

culatorio; son desde moderada a fuertemente PAS positi­

vas; reacción que evidencía carbohidratos o porciones 

azucaradas conjugadas con otros elementos (proteínas), 

las otras estarían relacionadas con la formación del es­

permatóforo y se producen en las glándulas tubulares, 

son probablemente de naturaleza ácida y no parecen tener 
~ 

ningún elemento glucídico, son PAS negativas. 

El hecho de que la espermiogénesis coincida con -

la actividad glandular máxima sugiere que un mismo fac­

tor controla ambos fenómenos. Highnam (1977) afirma que 

en muchos insectos el crecimiento y desarrollo de las 

glándulas accesorias está controlado por los c6rpora ala 

ta. 

El conducto deferente tiene en ambas especies una 

vesícula seminal poco desarrollada. Esta reducción par~ 

ce estar relacionada con la presencia de células expuls~ 

das desde el folículo testicular, las cuales se locali -

zan a todos los niveles del conducto deferente. Son célu 

l as altamente secretoras y expulsan sus granulaciones 
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para nutrir los paq ue tes espermáticos sin asociarse di -

rectamente a el l os y sin que se desarrolle un 6rg ano es­

pecialmente adaptad o para la nut rición y a lmacenamiento 

de e spermatozoi des. 

La estructura histológica del e yacu l atorio coinci 

de con l a descripción de Edmons ( 1974) para Cop~oph~ 

na eua lanci 6 e~ . Pensamos que su elaborad a estructura -

resulta de las mú l tiples func iones que desempeña, está 

a d a p tada para una f unción secretora, para permitir la -

mezc l a d e secreciones prevenientes d e o tros órganos, p~ 

ra aumentar de volumen ante la acumulación de un produ~ 

to (el e spermat6foro) y para desempeñar u na función pro­

p ulsora importante p ara la expulsión del espermatóforo. 

La intima cutiLular p resente e n el epitelio del -

conducto eyaculador tiene relación con la formación de -

un espermatóforo (Edmons 1974, Gundevia y Ramamurty 

1977). 

Fn los cerebros de O. ga zel l a y C. cyanellua solo 

fueron estudiadas las secreciones basóf i l as d e las célu­

las A de la pars intercerebralis; se sabe que su activi­

dad puede ser tomada como un parámetro preciso que ref l~ 

ja la actividad gonadal (Joly 1968 , Highnam 1977, 

Caussanel 1973). Es bien conocido que experimentos de -

cauterización dan como resultado individuos que no mues­

tran conducta reproductora (F.ngelmann 1970) y no debe 

descartarse que otros órganos endócrinos cuya actividad 

depende de la pars intercerebralis, puedan tener acción 

sobre el testículo , como serian los córpora alata . Tam 

poco deben pasarse por alto otr os órganos como los gan­

glios ventrales de l a región posterior del abdómen que 

han sido poco estudiado s pero que contienen células ne~ 

rosecretoras cuyos productos probablemente t i enen in 
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fluenc i a sobre el test1culo (Davey 1968). Nuestros re­

sultados de neurosecreci6n se basan en lo que ~ighnam 

(1977) ha establecido: " la apariencia de gran acurnul~ 

ci6n de gránulos se asocia a una escasa actividad sobre 

los órganos blanco". 

En el estadio juvenil la neurosecreci6n no ha si 

do l i berada, la función testicular probablemente no está 

controlada por las células de la pars intercerebral i s . -

Enge l mann (1970) reporta que en el estado p upal de muchiis 

especies la córpora alata es inactiva. Si la c6rpora 

alata es inactiva consecuentemente la pars intercerebra­

lis no libera secreciones. Si la conducta reproductora 

es dependiente de la pars intercerebralis y los córpora 

alata (Joly 1968, Engelmann 1970, Highnam 1977}, no es 

sorprendente que el individuo no tenga contacto con la -

hembra. 

Los estadíos de espermatogénesis y espermiogén~ -

sis marcan el inicio de la liberación de gránulos de ne~ 

rosecreción por lo tanto la acción d irecta o indirecta -
/ 

sobre la gónada. Si l as secreciones liberadas actuarán 

sobre los órganos endócrinos dependientes de la pars in­

tercerebralis quienes se activan, poco durante l a esper­

ma togénesis y probablemente a un máximo durante la espe~ 

miogénesis. 

Durante la etapa de espermatogénesis sabemos que 

O. gaze l la y C. c.v and.l 1H no tienen contacto con la he~ 

bra y por otro lado se sabe que los córpora alata contro 

la l a conducta sexual (Joly, 1968 , Highnam 1977), Engel 

mann 1970, Dumser 1980 ) , por lo que podemos pensar que -

s i bien los córpora alata pudieran haber sido activados 

no liberaron su producto. 

En el estadio de espermiogénesis no podemos esta­

blecer si hay acción directa sobre el test1culo pero s1 
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podemos suponer que órganos como los córpora alata son 

activos pues se desencadenan los procesos conductuales -

de reproducción, las glándulas del sistema reproductor -

son muy activas y se producen grandes volúmenes de espe~ 

matozoides. 

Durante el proceso de degeneración testicular las 

células de la pars intercerebralis no muestran gránulos 

de secreción, dicha ausencia no significa necesariamente 

que el folículo testicular esté totalmente fuera de con­

tro l . Como no disponemos de datos de la actividad de 

los córpora alata no podemos afirmar si en O. ga z ella la 

inactividad de este órgano es lo que provoca la ausencia 

de una conducta reproductora y por otro lado que en C. 
cyanellu~ los c6rpora alata activos sean los que mantie­

nen la conducta de cuidado del nido. 

Respecto de la composición histológica del folíc~ 

lo testicular de O. ga zella y C. c yanellua, las variaci2 

nes que llegan a Fresentarse no afectan la estructura 

más importante: la organización cística. El conocimien 

t o de la organización histológica es un paso i nicial pá­

ra la e l aboración de planteamientos más profundos que -

t i endan sobre todo a aclarar ciertos aspectos de la reg~ 

lación testicular de la cual, lo conocido es incompleto. 
Los aspectos del conocimiento histológico del testículo 

serán siempre incompletos si no se conoce su evolución -

ontogenética por lo tanto es necesario conocer más acer ­

ca del testículo larval y pupal así como del estado de -

degeneración. 

Es importante el establecimiento de estadios de 
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madurez gonadal ya que suministran un esquema de refe 

rencia útil cuando se relacionan con la conducta repr~ -

ductora y cuando se contemplan desde el punto de vista -

del control hormona l de la func i ón testicu l ar. Los estu 

dios que como el nuestro son comparativos, pueden ser 

utilizados además para conocer la edad de un individuo. 

Del estudio de la neurosecreci6n cabe mencionar que el -

análisis aislado de l a actividad de la pars intercerebr~ 

lis so l o dá un panorama muy reduc i do de su función regu­

ladora, es necesario estudiar todos aquellos centros en­

dócrinos que hasta la fecha se sabe que t i enen acción so 

bre el testícul o: córpora cardíaca, cór pora alata y 

glándulas protorácicas . 
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CONCLUS IONF.S 

En base a nuestros resultados y lo q ue se conoce po­

demos afirmar q ue la organización anatómica del sistema 

reproductor masculino es la misma para todos los Scar~ -

baeinae. Solo la forma y número de los fol1culos testi ­

culares asi como la anatomía del órgano copulador permi­

ten d i stinguir una especie de otra. 

La estructura histológica del testiculo de O. gaz ella 
y C. cvan ellu4 aunque tiene ciertos rasgos que permiten 

distinguirlos, tienen en común que las células germinales 

están organizadas en un cisto y que de acuerdo con el es­

tado de desarrollo del cisto, la abundancia de cada uno y 

su distr ibución principalmente; se pueden establecer cua­

tro estadios de maduración gonadal, de los cuales dos se 

presentan antes de la c6pula, otro durante la cópula, y -

el último durante la nidificación en el caso de C . cif~ 

nelluh 6 cuando el individuo ya no participa en la repro­

ducción que es el caso de O. ga zell a. 

Las células de la pars intercerebralis presentan du­

rante los estadíos de madurez gonádica variaciones en su 

contenido de gránulos de secrec i ón . Estos gránulos tienen 

cuando menos indirectamente un efecto regu l ador sobre el 

funcionamiento testicular y la conducta reproductora. 
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RESUMEN 

Se describe la estructura anatómica e histológica 

del sistema reproductor masculino en particular del tes-

tículo de 011th cpl1a.gu6 ga.zi?fCa. (Fa.b1t.<c.<.u6 ) y Can.tho11 

cya.11eeeu,~ C!1c111C'Uu,~ (l e Co11 t:el 

Se analizan l os cambios testiculares a nivel his­

tológico, así como las variaciones en neurosecreción de 

las células de la pars intercerebralis y se relacionan -

con e l comportamiento reprod•1ctor. 

Los resultados obtenidos son similares en ambas -

especies. 

Se establece que para cada estadío de madurez te~ 

ticular, propuestos en el presente trabajo, corresponde 

una cierta concentración de neurosecreciones en las célu 

las de la pars intercerebra l is y un determinado comport~ 

miento reproduc tor. 
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FIGURA l. Esquemas del fistema Reproductor de u.qazella 
(A) y de C . C<J<Xneteu.~ (B). 

a) testlculo, b)folículo testicular, c)conducto deferente, 
d)conduc to eferente,e)glándulas tubulares accesorias, f) 
porción sacular de la glándula accesoria, q) epididimo, 
h)bulbo eyaculador, i)conducto eyaculador, j} órgano copu­
lador, k)falobase, l)parámeros . 
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FIGURA 2. Fsc:uema de la sección transversal de un folícu­
lo de o. ga: eÍ: t:.:i a) pared del folículo, b)divisiones fibri 
lantes que parten de la pared del fol ículo , c)divisi6n fi= 
br i lar de cada cista, a )conducto eferente . 

FIGURA 3. Esquema de la organización g eneral del folícu-
lo testicular de : O. ;J <H~ te.a (Al y C. q1a11eefu~ (8) a) 
aermario, b)zona de cistos, e) conducto eferente, d)árbol 
traqueal. 
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FIGURA 4. r.squema de lapnred de un fol1cu l o testicu­
lar de C . cya11creu~ a)traque¿las, b)fibras, c ) cé l ulas . 

Las flechas indican dos espermatocistos. 
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FIGURA 5. Microfotograf1as de la secuencia de desarrollo de 
las células germinales. (A ) Espermatogonias observe que algu 
nas se han encistado. (B) Cisto de espermatocitos primarios-;­
las figuras de divisi6n corresponden a la primera división 
mei6tica. (C) Cistos de espermatocit0s secundarios . 

La flecha señala la pared de l folfculo. 
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FIGUP.A S. Continuaci6n. (D) Cistas de esperm~tides obser­
ve que la cabeza aún es redonda y que el flagelo ya ha creci 
do, (E) Paquete de espermatozoides . a) núcleo, b)derivado =­
mitocondrial, c)flagelos, d)célula nutricia. 
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F~GURA 6 . Microfotograf1as del desarrollo de la esperm~tide. 
(A) durante esta etapa las células se distribuyen alrededor 
del cista . (B) las células comienzan a converger hacia la cé 
lula nutricia . a) célula nutricia , b) n6cleos, c)flagelos . -
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FIGURA 6. Continuación. (C} Compactación de las esperm§­
tides, (D} paquete de espermatozoides que se han asociado 
a la célula nutricia. a} célula nutricia, b}núcleos, c} 
flagelos. 



FIGURA 7 . Microfotograf1a de los elementos celulares 
somáticos del fol1culo testicular a)acúmulos bas6fi­
los cercanos al germario, b) célula nutricia de espe~ 
matozoides, c)cistos. 
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FIGURA 8 . Microfotograf1as de los estadios juvenil (A), 
y espermatogénesis (C) . Representaci6n esquemática de 
los estadi os juvenil (B) y esperrnatogénesis (D). a) es­
permatogonias b) espermatocitos primario s e) esperrnato 
citos secundarios d) espermatozoides . -
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FI GURA 9. Microfotograf1as de los estad1os de esperrnio­
génesis (A) y degenerac i ón (C) Representac i ón esquem~tica 
de l os estadios de esperrniogénesis (B) y denegeraci6n (D) . 
a) esperrnat ogonias, b) esperrnatocitos primarios, e) esper 
matocitos secundarios d) espermatozoides e) células nutri 
ciasexpulsadas al conduct o eferente, f )degeneraci6n. -
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FIGURA 10 . Esouemas de la estructura del conducto eferente 
durante los estadios (A) juvenil, (B) espermatogénesis, 
(C) espermiogénesis, (D) degeneración. a) tapón del conduc 
to eferente, b} células nutricias expul sadas, c) espermato 
zoides. -

o 

b-

flGURA 11. fsquema de la estructura del conducto deferen­
te en sección transversal. a} epitelio, b} músculo, c) e s­
permatozoides d) células nutricias . 
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FIGURA 12. Esquemas de la o r g anización histológica de las 
diversas regiones de la glándula tubular a c cesoria : (A) -
en el extremo c iego , (B) en la porc ión sacular, (C) en la 
porción vecina al eyaculat orio , (D) detalle del epitelio 
de la región (C) a} epitelio, b) músculo, c) secreción. 
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FIGURA 13 . Esquemas de la estructura del eyaculatorio -
(A) . Aspecto tridimencional, (B) en corte histológico. Se 
indican las relaciones de este órgano con los conductos -
deferentes y l as glándulas accesorias. al bolsa muscular 
externa b) conducto eyaculador, c) bulbo dl conductos 
deferentes, e) g l ándulas tubulares. 

La flecha indica la dirección hacia el edeago. 
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F IGURA 14. Fsquema de los diversos tipos de epitelio en -
el conducto eyaculador. (A) en el extremo ciego, (B) antes 
del bulbo del conducto eyaculador, (C) re~i6n del bulbo. 
a) epitelio, b)músculo, c)íntima cuticular. 
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FJ GURA 15. Esquema de los ti pos celulares que se encuen -
tran en el espacio entre la bolsa muscular y el conducto 
eyaculador del eyaculatorio. a)citoplasma b) núc l eo, c)va 
cuelas, d)granulaciones. -
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FIGURA 16. Fsquema de la estructura anatómica del cerebro 
de O . gazetea y CaV1.tl1011 e . cyane.lf.u!> a) cerebro, b) lóbu l os 
ópticos, c) ganglio frontal, d) qanglio subsefágico, e)cór ­
pora cardiaca, f)córpora alata, g)esófago, h)tráqueas . 

La l í nea sombreada corresponde a la Pars intercerebralis. 
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FIGURA 17 . Esquema de las células A de la pars intercere­
bralis. Patr6n utilizado para determinar : (A) gran canti­
dad de secreción (++++) , (B) reaular cantidad de secreción 
(++) y (C) poca secreción (+). "a)núc leo , b)qr~nulos de se 
creci6n . 

F.IGURA 18. Esquema donde se indican los tres tipos de ~o­
~imiento que siguen los cistos durante su maduración . 
a) germario. 



Especie 

011 tlio pliagU6 

ga : e.C.fa. 

Ca11tl1011 
cqa11eU.U6 
q¡a11eCeU1.> 

TABU\ No. l 

Estadio de de­
sarrollo del -
Fol1culo testi 

cu.lar. 

Jtr.eúl 

Espe.rrratogénesis 

Espenniogénesis 

Degeneración 

Espenniogénesis 

Degeneración 

F.dad desp\És 
de la eclo -

si6n. 

Recién eclosiona­
do. 

Del 2° al 4° d1a 
aprox.inadarrente. 

Desde el 4° d1a 
hasta cuan:lo ne­
nos 3 senanas. 

Irrli vidws vie­
jos. 

Desde el 4° d1a 
hasta un rres -
aproxirradanente 

Mis de un nes. 

.<:O 

C.ondu::ta Re­
prod u::tora 

No ha tenido con 
tacto c:On la -
hel!bra. 

No ha tenido -
contacto con la 
henbra. 

Ha copulado. 

No participa en 
la reprodu::ci6n 

cópula y Nidi.fi 
cación. -

Nidi.ficaci6n. 
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TABIA No. 2 

F.specie Foliculo Neurosecreci6n Condocta Testi cular 

Juvenil + + No contacto 
++ con la hem-

bra. 

Espenratogéne- + + + + No contacto 
sis. ++a + con la hem-

bra. 
01it.hoplta.9U1> 

gaze.Ua. 
Espenniogéne- + + Cópula. 
sis. + a 

Degeneratim +a - No parti ci@ 
ción en la -
reprodocción 

Esp:mniogéne- +a + Cópula y ni-
Ca.n.dto11 sis. + dificación. 

cya.ne.Uw.. 
cya.neliu-& 

r:egeneratim +a - CUidado del 
nido (?) 



F.STADICS 
TESTICUIARES 

011 thoplia.gw., gaze.Ua. 

ESTADICS 
TF.STICUIARES 

C<NXX:.'TA 
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'l'ABLA No . 3 

Esperma to ~..,,,.. ~gene-
~j uv~eni~·-l~~~....__~s_i_s~~-Es~pe~rmi~· "'!F'~~~~~i_s~~ra_ci6n 

Eclosi6n 

·- - - -

Eclcsi6n 

c6pula inte­
racci6n con 
la henbra. 

Fin etapa 
reproduc­
tora. 

Espenniogénesis D:!gene­
r ac i 6n 

J _ - -

c6pula, inte­
racción con -
la henbra y -
nidificaci6n 

Cuidado 
del ni­

do. 
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