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ANTECEDENTES

Dentro de la familia Scarabaeidae suele agrupar-
se a los Aphedinae, los Geotrupinae y los Scarabaedinae -
los cuales presentan como caracteristica mis notable que
basan su alimentacidn en la utilizacidn de heces fecales
principalmente de herbivoros. En estos grupos y princi-
palmente en los Scarabaedinae se ha analizado la forma en
que aprovechan el alimento y las consecuentes especia -
lizaciones a nivel del comportamiento reproductor y de -
la anatomia del sistema reproductor femenino ( Heymons
1929, 193G, Halffter y Matthews 1966, Halffter y Lopez -
1977, Halffter 1977, Halffter y Edmons 1979).

En los Scarabaeinae que es la subfamilia mis estu
diada, se supone que el hdbito de coprofagia se adquirid
tempranamente en su evolucidn y se establece que el 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 desecacidn y el endureci-
miento asi como de la oviposicidn y posterior desarrollo
de larvas de mosca. La necesidad de disponer rapidamen-
te del estiércol ha dado como resultado que se desarro-
llen pautas diversas de comportamiento alimenticio de -
las cuales surgen distintas formas de nidificacibn -
(Halffter y Matthews 1966, Halffter y Edmons 1979).

En la actualidad se reconocen seis grupos de nidi
ficacién (Halffter 1977) que se diferencian entre si por
la forma en gue la hembra y el macho manejan el estiér-
col para utilizarlo en la alimentacidén de adultos y lar-
vas.

Onthephagus gazelfa (Onthophagind) pertenece al
grupo I, cuya nidificacidn se caracteriza por la oviposi
cidén sobre una masa de alimento que se encuentra al fi-



nal de una madrigquera previamente excavada; la coopera-
cibn entre los sexos es incipiente y la mayor parte de -
la actividad corre a cargo de la hembra; a esta forma de
nidificacién se le considera la mis primitiva. Canthon
cyanellus cyanellus (Scarabaeind :Canthondina) se sitGa
en el grupo V, presenta una de las formas de nidifica-
cién mis complejas y evolucionada, en esta especie la -
cooperacidn 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 pupal, hasta que ocurre la emergen-
cia de la nueva generacidn.

En los grupes II, III, IV y VI se encuentran agru
padas especies con diferentes tipos de nidificacidn.

En los Scatabaeinae el alto grado de eficiencia -
reproductora que resulta de la conducta de nidificacibn
estd relacionado con una excepcional modificacibn a ni-
vel del sistema reproductor femenino: existe solamente
un ovario, el izquierdo que posee una sola ovariola, ra
zén por la cual la mayorfa de los investigadores consi-
deran a la hembra como el elemento principal de estudio
(Heymons 1929, 1930, Halffter y Matthews 1966, Halffter
y Ldpez 1977, Halffter y Martinez 1980, Huerta, Anduaga
y Halffter 1981)

Observaciones directas establecen claramente gue
el macho de muchas especies de Scarabaeinae participa
activamente en el proceso de nidificacidn ayudando a la
construccidn y aprovisionamiento del nido. Se sabe ade
mds que la hembra sexualmente madura y virgen no nidifi
ca, la que ha copulado prepara mids bolas nido cuando se

acompana de un macho gue aquellas gue se mantienen so-



las y que la cdpula desencadena la conducta de oviposi =
cidén y nidificacidén (Halffter y Matthews 1966, Halffter
y Lbpez 1977).

En los insectos el sistema reproductor masculino
estd constituido por dos testiculos, cada uno de los cua
les estd formado por foliculos testiculares cuyo nmero
y arreglo varia dependiendo del grupo de que se trate. -
Cada testiculo est& conectado a un vaso deferente que -
suele presentar en su trayecto una o dos dilataciones -
que corresponden a las vesfculas seminales. Los dos con
ductos deferentes desembocan en el bulbo eyaculador el
cual posee en su interior el nacimiento del conducto eya
culador. Este forma en su porcidn distal el edeago el
cual con frecuencia se asocia a un repliegue esclercsado
del cuerpo que recibe el nombre de cépsula genital. Se
presentan ademis uno o dos pares de gladndulas gue elabo-
ran el liguido seminal (Williams 1945, Davey 1968 , Da-
joz 1972, Edmons 1974, Grassé& 1977, Zunino 1971, 1978).

Histolbgicamente el foliculo testicular presenta
varias regiones: la del germario o zona de espermatogo
nias, la de espermatocitos, la de maduracibn y reduccidn
y la de transformacidn (Ross, 1967). Las espermatogo-
nias se asocian con frecuencia a una cé&lula apical nutri
cia o de Verson a través de uniones protoplésmicas. Cuan
do una espermatogonia va a dar origen al espermatocito
se separa de esta cé€lula, se divide mitbticamente y cons
tituye un cisto 6 espermatocisto, el cual es una clona
de cé&lulas derivadas de una sola espermatogonia. En un
cisto todas las cé&lulas se encuentran en el mismo estado
de desarrollo y evolucionan simultineamente. De esta -
forma, en un foliculo se pueden reconocer cistos de es-



permatocitos primarios, secundarios, de espermitides y
de espermatozoides (Maya 1969, Rossen and Runge 1977, -
Dumser, 1980).

Respecto a la histologfa de los conductos, gléndu
las y vesicula seminal, se sabe que estdn constituidos
por una cubierta epitelial interna de funcidn secretora
y por un nlmero variable de capas musculares. Sus pro-
ductos de secrecidn mis importantes son mucopolisacdri-
dos y polisacdridos que sirven para la elaboracién del -
espermatbforo o biern como fuente energética; se pueden
producir ademds sustancias que estimulan la contraccidn
muscular de algunas partes del sistema reproductor feme-
nino para que los espermatozoides alcancen la espermate-
ca (Davey 1968).

El sistema enddcrino de los insectos esti consti-
tuido por acfimulos de células neurosecretoras localiza-
das en diversas partes del sistema nervioso central, por
las cérpora cardiaca, las c6rpora alata y por las glindu
las protordcicas. Las cé&lulas neurosecretoras son el -
puente de comunicacidn entre el sistema nervioso y otros
drganos endbcrinos (Jolly 1968, Davey 1968, Highnam
1977) .

Basfindose en las diferentes propiedades tintdreas
y en el aspecto morfolégico, Nayar (Fraser 1978) ha reco
nocido cuatro tipos de células neurosecretoras a las que
ha denominado A, B, C y D. En estas células se han de-
tectado variaciones ciclicas en su afinidad por coloran-
tes especificos. Estos ciclos pueden ser diurnos, esta-
diales o cambiar con la edad una vez ocurrida la eclo-
sidén (Highnam 1977, Fraser 1978). Las sustancias produ-
cidas por estas células determinan el funcionamiento de

érganos como la cdérpora alata, las glindulas protordci-



cas, las glindulas anexas del aparato reproductor masculi
no y femenino (Jolly 1968), Dogrd 1973, Highnam 1977), el
ovario (Caussanel 1975) y el testiculo (Davey 1968).

La cbrpora alata secreta la hormona juvenil, es -
un drgano activo durante la vida larvaria y la vida ima-
ginal. En la hembra adulta elabora una hormona gonadotrd
fica que controla la acumulacidn de vitelo en el ovocito
y la produccidn de &stos en el germario. En los machos
se desconoce casi totalmente la accidn que desempena so-
bre el funcionamiento del sistema reproductor (Mordue
1965, Caussanel 1975), probablemente sus secreciones fa-
vorezcan la espermiogénesis (Engelmann 1970).

La cdrpora cardiaca es un érgano hemal donde se
almacenan diversos productos de secrecidn producidos por
el cerebro. Como drgano endbcrino produce hormonas que
controlan el ritmo cardfaco, peristaltismo y el equili-
brio hidrico.

La actividad de las gl&ndulas protor&cicas ha si-
do asociada al control de las mudas, cuando la Gltima mu
da ocurre, esta gldndula degenera. Algunas evidencias
sugieren que en los machos su actividad favorece la es-

permiogénesis (Davey 1968).

En Scanrabaeinae se ha estudiado el aspecto morfo
funcional del sistema reproductor femenino relaciondndolo
con la ecologia, el comportamiento y el nivel evolutivo
que presentan algunas especies (Halffter y Martinez, o
1980, Halffter y Ldpez 1980, Halffter, Martinez y Ldpez,
en preparacidn), sin embargo, estos aspectos no han sido
estudiados en los machos y mucho menos relacionéndolos -
con las variaciones de neurosecrecibn gue se puedan pre-

sentar en la pars intercerebralis.



En el presente trabajo se estudia la anatomia y
la histologia del aparato reproductor masculino, en espe
cial del testiculo y el estado de neurosecrecidn en la
pars intercerebralis durante la etapa reproductora de -
Onthophagus gazefla y Canthon cyaneflfus cyaneffus. Los
resultados obtenidos se relacicnan con el comportamiento

reproducter.



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se hizo en machos de =
Onthophagus gazella y Canthon cyanetlus cyaneflfus de -
edad y comportamiento reproductor conocidos.

Los datos de Ounthephagus gazell{a se obtuvieron de
individuos eclosionados en marzo de 1979 y mantenidos en
terrarios en College Station Texas, U.S.A., los de -
Canthon cyanellus cyanelfus provienen de colectas reali-
zadas en Laguna Verde Veracruz, Mé&xico, en julio de -
1979; se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio en
terrarios del Instituto de Ecologia, A.C. El comporta-
miento reproductor, la edad y nlmero de ejemplares utili
zados para cada especie se resumen en las tablas anexas.

En cada ejemplar de ambas especies se hizo una mi
crodiseccién al microscopio estereoscdpico para obtener
el sistema reproductor y se elaboraron esquemas para de-
terminar su estructura anatémica. La fijacidén se hizo
en laminilla con AFATD (alcohol 95%-formol-dimetil sulfd
xido-&cido tricloroacético) segln la técnica de Caraybn
(1969), se incluyeron en parafina-celoidina seglin Peter-
fi (1929) y se hicieron cortes seriados de seis micras:
se aplicd en ellos la reaccién de PAS (&cido peryddico-
Schiff) seguida de una contratincidén con hematoxilina -
de Heidenhain diferenciada con alcohol-picrico.

El cerebro de cada ejemplarlde las dos especies -
fue fijado 4in s{tu con formol salino, posteriormente se
disecé bajo el microscopio estereoscbpico y se elabora-
ron esquemas de su anatomia. También fueron procesados
por una doble inclusifn en celoidina-parafina segfin =3

Peterfi y se hicieron cortes seriados de 6 micras.



Para el estudio de la neurosecrecidn se utilizd la
técnica de Fucsina-paraldehido-hematoxilina de Groat-pi-
cro-indigo carmin (Gabe 1968).

Todos los cortes seriados del sistema reproductor
y del cerebro de cada ejemplar fueron observados y anali
zados, los resultados obtenidos fueron relacionados con
la edad, la estructura del testfculo y el comportamiento
reproductor en cada caso.

Las fotografias fueron tomadas en un fotomicrosco

pio III de Zeiss.



Onthephagus gazefla (Fabricius)

No. de in

dividucs Edad Comportamiento Reprocductor

2 Adultos sin No hubo interaccidn con la
emerger. hembra.

2 Recién No hubo interaccidn con la
emergido. hembra.

6 1-12 hrs. No hubo interaccibn con la
de emergido. hembra.

3 3 dias de
emergidos. Con hewbra.

“ 4 dia§ de Con hembra.
emergidos.

2 ? dfa? de Con hembra.
emergidos.

1 11 dI?S e Con hembra.
emergidos.

2 3 semanas de

; Con hembra.
emergidos.

2 Viejos. Con hembra.
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Canthon cyanedlus cyanellus (Le Cente)

Edad en dias
s e después de
individuos ger Comportamiento reproductor
(estimacidn)
3 10-16 1. Nido con dos bolas, con huevo.
2. Nido con una bola, con huevo.
3. Nido con dos bolas, con huevo.

3 23-29 1. Nido con tres bolas.

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

24-30 En cépula.

26-32 Nido con dos bolas, una con huevo

otra con larva de primer estadio.

27-33 Inicio de rodaje juntos.

30-36 1. Nido con tres bolas, una con
huevo, otra con larva de pri-
mer estadio y otra con larva
de segundo estadio.

2. Nido con tres bolas, idem.

2 31-37 1. Nido con dos bolas, una con
huevo otra con larva de segqun—
do estadio.

2. Nido con tres bolas todas con
huevo.

2 32-38 1. Copulando.

2. Nido con tres bolas, todas -
con huevo.

1 49-55 Nido con dos bolas, todas con -

larva de tercer estadio.

4 57-63 Nido sin bolas.

3 60-66 1. 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.

64-70 Nido sin bolas.

94-100

Nide sin bolas.




RESULTADOS

Tanto en (. gazetla como en C.cyancllus el apara-
to reproductor masculino se sitfia en la cavidad abdomi -
nal exactamente por debajo del pigidio. Se localiza ba-
jo el intestino en asociacidn con &rganos como el cuerpo
graso y trfgueas. En ambos casos esti constituido por -
dos testiculos, conductos eferentes, 2 conductos deferen
tes, dos vesiculas seminales, un bulbo eyaculador o eya-
culatorio, un par de gl&ndulas accesorias y el 6rgano co
pulador.

La anatomia del sistema reproductor de ambas espe
cies es seméjante con respecto a su organizacidn gene -
ral, solo el nfimero y forma de los foliculos testicula-
res asi como la estructura del &rganc copulador difieren
de una especie a otra (Fig. 1 Ay B ).

En 0. gazella cada testfculo posee doce foliculos
ovoidales de igual tamafio gque se organizan en una masa
mds o menos esférica, mientras que en C.cyaneffus se en
cuentran solo seis foliculos esféricos por testiculo.

En las dos especies estudiadas cada foliculo 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 didmetro.

El conducto deferente forma en la porcidn mds prd
xima al testfculo, una regidn gue Edmons (1974) denomind
epididimo en Coprophanaeus fancd fen debido al marcado
plegamiento. Después de la regidn del epididimo el con-
ducto deferente se vuelve mds o menos recto y desemboca
en el eyaculatorio. La vesicula seminal se presenta co

me una ligera dilatacidn del conducto deferente.
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El sistema reproductor posee ademds un par de i
gldandulas accesorias de forma tubular gue desembocan en
el eyaculatorio, su terminacién es ciega, y en su trayec
toria presentan una dilatacidn sacular que no es aparen-
te en todos los casos, &sto parece depender de la edad -
del individuo y por lo tanto de su estado funcional.

El eyaculatorio es un 6rgano de estructura anatd-
mica compleja, estd8 formado por una bolsa de apariencia
musculosa en el interior de la cual se observa el conduc
to eyaculador gque es ciego por un extremo y por el otro
se continfia con el edeago. En (.gazelfa este conducto
forma una asa, en tanto que en (., cyanellfus se forman -
dos. En el eyaculatorio se mezclan los productos testi-
culares, los de la vesicula seminal, los de las gl&ndu-
las accesorias y sus propias secreciones.

El drganc copulador de ambas especies estd consti
tuido por dos porciones: una cipsula genital y un edea-
go. La cépsula genital es una estructura altamente es-
clerosada que forma una cubierta sobre todo el brgano; -
se encuentra dividida en una falobase cilindrica y en un
par de pardmeros laterales en posicién anterior. La cip
sula genital posee por debajo de su cubierta esclerosada
una capa muscular hacia el centro de la cual se sitla el
edeago. La forma de los parédmeros y su forma de articu-
larse con la falobase sugiere gue poseen cierta movili-
dad y gque quizd participen en la cbpula. El edeago se
encuentra replegado en el interior de la capsula genital
y se asocia a algunos mfisculos gue participan en la ever
sidn.

En la morfologia externa del Srgano copulador =
existe una caracteristica que permite establecer diferen
cias bien claras entre ambas especies, los par&meros del

drgano copulador de C.cyaneflus son alargados y termi-
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nan en punta, mientras que en (. gazeffa son cortos y -
con un extremo redondeado.

Por lo que se refiere al aspecto histolégico del
testfculo, los conductos eferentes y deferentes, las =
glandulas y el eyaculatorio, se observaron modificacio-
nes en el transcurso de la vida adulta, pero es en el -

testiculo donde los cambics son mi&s notables.

En 0. gazella y C. cyanelfus los testiculos es-
tan formados por varios foliculos, cada uno de los cua-
les puede considerarse como la unidad morfoldgica y fun-
cional del drgano.

En ambas especies encontramos un tejido de recu -
brimiento que tiene caracteristicas diferentes en cada -
especie.

En 0. ga:zella el foliculo testicular estd 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
cual se originan conjuntos gruesos de fibras que agrupan
varios espermatocistos; estos conjuntos gruesos originan
divisiones mds finas que limitan cada cisto (Fig.2). Den
tro de esta estructura reticular se reconocen pequenas -
tragueolas que se originan de dos grandes tr&gueas que
penetran al foliculo junto con el conducto eferente =
(Fig. 3A ). En (. cyaneffus la pared folicular es una
elaborada barrera constituida fundamentalmente por: fi -
bras, traqueolas y cé&lulas (Fig.4). Las fibras son el
elemento mds abundante, suelen penetrar y forman al =]
igual que en (.gazeffa las divisiones gque separan los -
cistos y grupocs de cistos. Distribuidas entre las fi -

bras de la pared se observan traqueolas que se ramifican
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y penetran paralelamente a las fibras, se sitfian tambié&n
entre los limites cisticos. Las cé&lulas de la pared fo-
licular son pequenas, de nficleo muy condensado y se dis-
tribuyen homogéneamente entre fibras y traqueolas.

El interior del foliculo testicular de ambas espe
cies presenta ciertos rasgos anatbmicos e histolbgicos -
semejantes, de modo que puede establecerse un esquema ge
neral de la composicidn histol&gica.

El foliculo 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-
quena protuberancia gue forma la parte distal del folicu
lo en tanto gue el conducto eferente penetra por el ex-
tremo basal y suele introducirse aproximadamente hasta -
las dos terceras partes de la longitud del foliculo -
(Figs. 3A y 3B).

El foliculo suele presentar dos regiones histol6-
gicamente distintas: el germario y la zona de espermato
cistos. El germario se caracteriza por poseer las esper
matogonias que son c€lulas de nficleo esférico y citoplas
ma finamente granular (Fig. 5A). Estas se encuentran -
formando un acfimulo que permite distinguirlo de la re -
gidn de cistos.

En el germario de las especies estudiadas podemos
reconocer 2 tipos de espermatogonias: unas gue se obser-
van aisladas y sin aparente actividad mitdtica y otras
que se multiplican y forman un cisto, cuyas células des-
pués de crecer se transforman en espermatocitos prima -
rios. Estos tipos de espermatogonias solo pueden recono
cerse cuando la espermatogénesis es intensa.

Tanto en (.gazeffa como en C.cyanellus no existen
elementos celulares somiticos en esta regidn.
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La zcona de espermatocistos se localiza por debajo
del germario, sus cé&lulas forman agrupaciones conocidas
con el nombre de cistos. En los foliculos de las espe -
cies estudiadas se presentan cistos de espermatocitos -
primarios, secundarios, de espermitides y de espermato -
zoides (Fig.5) cuyo nfimero y distribucidn varia depen -
diendo del estado de madurez.

Durante el proceso de maduracidn de los cistos se
presentan una serie de cambios citoldgicos, hay una ten-
dencia a la disminucibn del volumen celular conforme la
espermatogonia se diferencia hasta espermatide. El es-
permatozoide maduro no se incluye en este criterio, ya -
que su forma es radicalmente diferente de las anterio -
res, siendo precisamente la forma elongada la gque permi-
te distinguir los cistos de espermatozoides (Fig. 5E). -
La apariencia citopléasmica de la espermatogonia se man-
tiene igual en mayer o menor grado en el espermatocito
primario; en el espermatocito secundario el citoplasma -
adquiere una apariencia m8s densa. En el nfcleo de las
células de la serie espermatogonia-espermatozoide se ob-
serva un grado cada vez mayor en la condensacidn de la -
cromatina, es decir, gue la apariencia de cromatina dis-
persa observada en la espermatogonia en reposo, contras-
ta con aquella que presentan los espermatocitos, donde -
adquiere una mayor condensacidn hasta manifestarse como
cromosomas cuando estas células sufren las divisiones -
meidticas. En la espermidtide la cromatina se condensa -
todavia mds y llega a un maximo en el espermatozoide ma-
duro donde adopta ademds una forma elongada.

El nGmero de c&lulas presentes en cada uno de los
cistos no se determind, sin embargo, se observd que hay
variaciones en el nfimero dependiendo del cisto de gue se

trate.
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En base al arreglo de las células en un espermato
cisto es posible conocer su madurez, particularmente en
el examen de estadfios de espermiog&nesis ya gque durante
este fendmeno las espermitides sufren un reacomodo que -
permite el crecimiento del flagelo, la elongacién del nfQ
cleo y la compactacién en paquetes espermiticos. Duran-
te este reacomodo las espermitides van adoptando arre -
glos diferentes alrededor del cisto: inicialmente se si
tian en la periferia y conforme van madurando sufren un
proceso de convergencia para formar el paguete de esper-
matozoides (Fig.6).

En la zona de cistos se observan ademis dos tipos
de células somiticas: unas libres entre los limites de
los cistos o bien asociadas a cistos de espermdtides o a
las cabezas de los espermatozoides (Fig.7), parece ser -
que estas células se asocian intimamente a cistos de es-
permétides y espermatozoides y sélo cuando se logra esta
asociacidn desempefian una funcidn nutricia, presentan -
una respuesta intensa a la reaccidn de PAS; y otras que
se encuentran en las cercanfas del germario como dos pe-
guenos acfimulos cuya apariencia y propiedades tintdreas
son distintas a las de las células germinales y a las de
las nutricias (Fig.7).

En ambas especies la composicidn histolégica del
foliculo testicular presenta variaciones tan marcadas -
que nos han permitido proponer la existencia de 4 esta -
dios 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 degeneracién.

El estadfo juvenil se caracteriza porque el germa

rio de estos foliculos es pequefio, en &1 se observan =
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exclusivamente espermatogonias las cuales estdn sumamen-
te compactadas entre si y afin cuando no hay un limite es
tructural su separacidn de la zona de cistos es bien cla
ra. En las cercanias del germaric es posible distinguir
algunos cistos de espermatocitos primarios gue no presen
tan figuras de divisidn. Los cistos de espermatocitos
secundarios son abundantes y ocupan sblo la regidn ante-
rior por debajo del germario. Ademds de espermatocitos
primarios y secundarios se pueden presentar algunos cis-
tos de espermdtides y los paquetes de espermatozoides -
sin ser abundantes est&n representados por formas tanto
apirénicas como eupirénicas.

En general la apariencia de estos folfculos es de
reposo, lo cual se confirma por la posicidn que guardan
ambos tipos de espermatocitos, ya que si hubiera una con
tinua produccidén de espermatocitos primarios la madura -
cidn sucesiva de &stos desplazaria a los secundarios ha-
cia la regidn basal del foliculo (Figs. BA y B).

El estadfo de espermatogénesis se caracteriza por
un aumento general de tamano del foliculo. El germario
aumenta de volumen debido fundamentalmente al crecimien-
to y actividad mitdtica de las espermatogonias. En el -
germario y zonas adyacentes se pueden reconocer cistos -
de espermatocitos primarios que han iniciado la primera
divisifn meibtica.

Los cistos de espermatocitos secundarios son la
forma predominante y muchos de ellos muestran imigenes
propias de la segunda divisidn meidtica. Los cistos de
espermatocitos primarios y secundarios se sitfian hacia
las partes periféricas y apicales del foliculo llegando
incluso a ocupar sobre todo los secundarios gran parte
de la regidn central.

La espermiogénesis se observa claramente durante
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esta etapa. Se presentan durante este estadfio la mayor
diversidad de formas que adoptan los cistos de espermati
des durante su transformacidn a espermatozoide, aunque -
la morfogénesis final hasta espermatozoide no ocurre. -
Los escasos paquetes espermiticos representan solo for -
mas eupirénicas (Figs. 8C y D).

Durante el estadfo de espermiogénesis no existe -
aparentemente actividad mit6tica ni meibtica; con fre -
cuencia se observa que todos los elementos del foliculo
adquieren una basofilia mis intensa. En el germario las
espermatogonias se compactan entre si dando una aparien-
cia que recuerda al germario de un foliculo juvenil. No
ocurren en €l divisiones mitbticas por lo que no hay pro
duccidn de cistos primarios y los que existen son pocos,
posiblemente remanentes de la proliferacidn anterior. -
Los cistos de espermatocitos secundarios son abundantes
aungue no tanto como los espermatozoides, su apariencia
es semejante a aquellos presentes en la etapa de esperma
togénesis, tienen una tendencia a perder la organizacibn
como cisto y se distribuyen en una estrecha franja de la
periferia del foliculo. Durante este estadio la totali-
dad de cistos de espermédtides se transforman en paguetes
espermidticos. Las transformaciones hasta espermatcozoide
maduro son répidas y parece incluso que los cistos de es
permitides evolucionan sincrénicamente ya gue s6lo en -
raras ocasiones se pueden reconocer estadfos intermedios
de maduracibn.

Los paguetes de espermatozoides completamente ma-
duros son los m&s abundantes y ocupan la mayor parte del
volumen folicular, presentan una apariencia que corres -
ponde a diferentes estados funcionales: a) paquetes de
espermatozoides gue no han perdido su asociacidn con la
célula apical nutricia, se considera un tipo de paquete
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inmaduro; b) paguetes de espermatozoides gue han perdi-
do su asociacidn con la cé&lula nutricia apical y que se

mantienen unidos por una sustancia de tipo cementante -
que presenta una reaccidn moderadamente PAS positiva; c)
paguetes de espermatozoides que han perdidoc su asocia -
cidén con la c&lula nutricia apical, la mayorfa de los pa
guetes corresponde a este tipo.

Durante este estadfo los paquetes de espermatozoi
des también se encuentran en el conducto eferente, el de
ferente, la vesicula seminal e incluso el bulbo eyacula-
torio; lo que significa que los espermatozoides ademis -
de madurar, comienzan a ser expulsados del testiculo y -
que el individuo estd en plena etapa reproductora (Figs.
94 y B).

En el estadfo de degeneracidn el germario tiende
a desaparecer como regidn histolbgicamente definida debi
do a que sus células tienden a perder el estado de aglo-
meracidn llegédndose a mezclar con las células de la re -
gidn de cistos. La regidn de cistos se caracteriza por
la presencia de formas inmaduras como cistos de esperma-
tocitos secundarios cuyo nficlec no evidencia actividad -
meidtica, su citoplasma presenta una basofilia intensa.
Las células de estos cistos tienden a separarse y a per-
manecer aisladas, distribuyéndose hacia la periferia del
foliculo. También se encuentran aungue en menor grado,
cistos de espermitides gue también han adquirido una ba-
sofilia intensa.

En la parte central del foliculo se observan gran
cantidad de espacios en los cuales se encuentran flage -
los, espermatozoides aislados, algunas células nutricias,
algunos paguetes de espermatozoides y posiblemente el es
troma reticular que limitaba los cistos. La imagen cen-
tral del foliculo es de un estado de degeneracibn y pic-



.20

nosis.

No todos los foliculos del testiculo presentan el
mismo grado de degeneracibn, en algunos la picnosis es -
bien clara en tanto que en otros el foliculo s8lo presen
ta ligeros cambios degenerativos (Figs. 9C y D).

A cada uno de los estadfos de madurez estableci -
dos se le puede asignar clertos eventos conductuales de
la vida reproductora del individuo. Los dos primeros,el
juvenil y el de espermatogénesis, se presentan en indi -
viduos recién eclosionados podemos considerarlos como es
tadios preparatorios a la etapa reproductora propiamente
dicha ya que en el testiculo afin no existen paquetes es-
permdticos maduros, el individuo no interactfia con la -
hembra y no hay cépula. Durante el de espermiogénesis,
el macho interactfa activamente con la hembra, es duran-
te esta etapa cuando el foliculo produce gran cantidad -
de paquetes espermiticos y en la que ocurre la cdpula,su
duracidn es prolongada. El cuarto estadio de desarrollo
se observa en aquellos individuos que han terminado una
etapa reproductora o que son viejos. La tabla 1 muestra
estos resultados.

Respecto a la estructura histolégica de los con -
ductos eferente y deferente, las glidndulas accesorias y
el eyaculatorio, se puede decir gue es la misma en ambas
especies aungque suelen presentarse ligeras variaciones
dependiendo del estadio folicular al gue corresponden,el
cambio mAs notable es en el incremento de la actividad -
secretora.

En el conducto eferente se distinguen dos porcio-

nes: una intrafolicular y otra extrafolicular que une
el foliculo con el conducto deferente. El conducto efe-
rente intrafolicular estd formado por un epitelio debajo



del cual existe una membrana basal; debido a su estrecha
asociacidn con el folfculo testicular esta parte del con
ducto eferente presenta cuatro diferentes tipos de epite
lio dependiendo del estadfo en gque se encuentre el foli-
culo (Fig.10):

Durante el estadfo juvenil el conducto es sumamen
te delgado y presenta una luz muy estrecha (Fig. 10A) el
epitelio es cfibico simple y no se aprecia actividad se -
cretora. El nficleo de las células presenta grandes acG-
mulos de cromatina condensada y debajo del epitelio se -
reconoce una tenue membrana basal.

Durante el estadio de espermatogénesis el conduc-
to tiene una luz bien desarrollada y el epitelio adquie-
re una apariencia cilindrica de una sola capa. En el ci
toplasma de las células epiteliales se reconocen granula
ciones PAS positivas y el nficleo posee una cromatina -
dispersa en grumos discretos. En la porcidn apical del
conducto las células proliferan y forman un tapbn. Deba
jo del epitelio existe una membrana basal (Fig.1l0B).

Durante el estadfio de espermiogénesis el epitelio
se transforma de cilindrico simple a cfibico simple y es
diffcil reconocer limites celulares. La cromatina del nf
cleo de las células es condensada y la actividad secreto
ra es escasa. El tapbn que en el estadio anterior se lo
calizaba en la desembocadura del conducto desaparece,por
lo gque éste se halla totalmente abierto hacia la regibn
de paguetes espermdticos. La membrana basal es bien re-
conocible (Fig. 10C).

Durante el estadfo degenerativo la luz del conduc
to se hace mds estrecha y las células que la revisten ma
nifiestan cambios degenerativos: en el nficleo la croma-
tina es muy condensada y en ocasiones éste es picndtico,

el citoplasma es vacuolado y los limites celulares difu-
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sos. La membrana basal es muy delgada o no existe (Fig.
10D) .

El conducto eferente extrafolicular estd consti -
tuido por un epitelio cfibico simple cuyas células presen
tan escasas granulaciones PAS positivas; debajo de &€l se
encuentra una membrana basal bien desarrollada y en su =
porcifn mds externa posee una delgada capa de mfsculo es
triado. Esta imagen histolfgica presenta pocos cambios

durante los estadfos foliculares.

A pesar de que el conducto deferente presenta ]

dos regiones: el epididimo y el conducto deferente pro-
piamente dicho, la histologfa es la misma en ambos. Es-
tadn tapizados por un epitelio cilindrico bajo cuyas célu
las presentan finas granulaciones PAS positivas; debajo
del epitelio se observa una capa de mfisculo estriado for
mada por una o dos células de grosor.

Cuando el foliculo testicular estd en espermiogé-
nesis en la luz del conducto se observan: paquetes esper
mdticos, granulaciones y las células nutricias, estas -

Gltimas con gran actividad secretora (Fig.11).

En las glindulas tubulares accesorias se distin -

guen tres regiones cuya estructura epitelial refleja -
ciertas diferencias funcionales. En la terminacidn cie
ga de esta glandula el epitelio es cilindrico bajo, sus
células contienen un nficleo esférico con cromatina dis-
persa, bajo €l se sitfia una gruesa membrana basal por -
fuera de la cual existe una cubierta de mfisculo estria-
do de una cé&lula de grosor. En el lGmen del conducto -
hay grandes acflmulos de secrecidn bas6fila (Fig.12A).
En la porcién sacular de la gl&ndula, el epite -
lio es plano y no muestra actividad secretora, sin em -
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bargo en el 1lGmen se observa una acumulacidn muy densa

de la secrecibn basé6fila producida en la porcidn ciega.
Esta porcidn de la gl&ndula parece servir como sitio de
almacenamiento. Debajo del epitelio se observa también
una membrana basal y una cubierta muscular (Fig.12B).

En la porcidén de la glandula donde desemboca al
eyaculatorio el epitelio es simple y estd formado por -
células cilindricas sumamente altas con nficleo esférico
en posicidn basal y un nucleblo excéntrico. Su activi-
dad secretora parece ser escasa. Una caracteristica no-
table del epitelio es gue sus cé&lulas tienen un borde 1i
bre, como si los complejos de unidén estuvieran desplaza-
dos hacia la regidn medio superior de la cé&lula (Fig.l1l2C
y D). La cubierta muscular aumenta de grosor en esta re
gidn, lo cual sugiere una funcidn contrictil importante.

El eyaculatorio es saculiforme y en su interior -

se localiza el conducto eyaculador.

La bolsa gue envuelve al conducto eyaculador esté
constituida b&sicamente por dos capas de misculo estria-
do gue tienen continuidad con las del 6rgano copulador.
La capa externa se dispone longitudinalmente mientras -
que la interna es circular. Entre las fibras musculares
suelen observarse pequefias traqueolas.

El conducto eyaculador tiene desde su inicio, en
el extremo ciego, hasta el sitio donde se continGa con
el edeago un revestimiento epitelial debajo del cual -
existe una membrana basal y una cubierta circular de -
misculo estriado de una o dos capas. El revestimiento
epitelial es secretor, produce un material PAS positivo
distinguible tanto en la porcidn apical de las células
como en la luz del drgano. El epitelio sufre modifica

ciones importantes en el trayecto del conducto (Figs.13
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¥ 14 :

En el extremo ciego el epitelio es cilindrico sim
ple, sus células tienen un nfcleo esférico con cromatina
dispersa suele presentar un solo nucleélo. Este tipo de
epitelio se mantiene solo en un corto tramo del conducto
(Fig. 14Aa).

En la siguiente regidn las células epiteliales ci
lindricas desarrollan en su extremo apical una proyec -
cibn citoplésmica larga y puntiaguda sobre la cual se -
puede distinguir una tenue intima cuticular. Este tipo
de epitelio se encuentra hasta la regidn donde se origi-
na el bulbo del conducto eyaculador (Fig.14B), al cual -
desembocan las gl&ndulas accesorias; esta regidn tiene -
una organizacidn compleja debido a las tortuosidades que
presenta, el epitelio es simple pero adopta formas varia
das que van desde el cfbico hasta el cilindrico, las cé-
lGlas presentan un Intima cuticular bien desarrollada -
que forma en algunos casos fuertes cerdas (Fig.14C). Los
conductos deferentes se comunican tambi&n con el conduc-
to eyaculador, pero no en la regidn del bulbo sino en
una parte prdxima al 6rgano copulador (Fig.13A).

El espacio entre la bolsa muscular y el conducto
eyaculador es ocupado por un ligquido gue después de la
fijacidn aparece como un fino reticulo, en &l se encuen
tran suspendidas células de tres tipos: unas muy abundan
tes en forma de huso y cor nGcleo ovoide (Fig.15A), -
otras poco abundantes y de mayor tamano, de forma esfé-
rica, con contornos sinucsos, un citoplasma con finas -
granulaciones, un nficleo con un nucleélo (Fig.15B), y -
las terceras que son muy escasas cuya forma tiende a -
ser esférica con contornos irregulares, poseen hasta 3
nlicleos, suelen presentar vacuolas y algunas granulacio

nes PAS positivas (Fig.15C).
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Refiriéndonos a la anatomfa del cerebro, en 0,
gazelta ¥ C.cyancllus estd formadg por dos grandes 1Sbu
los que corresponden al protocerebro, deutocerebro y tri
tocerebro. Se sitfia en la cabeza por encima del es6fago
y asociados a &1 se reconocen dos l6bulos 6pticos, los -
ganglios frontal y subesofdgico, dos c6rporas cardfaca
y dos cOrporas alata . Las c6rporas cardiaca se comuni
can con el cerebro a través de dos pequefios nervios y a
su vez se conectan con las cbdrporas alata por un peque-
no nervio (Fig.16).

En los cortes histolbégicos del cerebro de las es-
pecies estudiadas, se pudc observar una regidn anterior
y dorsal: la pars intercerebralis. Esta regidn es una
parte del protocerebro y estd formada por neuronas de di
versos tipos gque suelen presentar granulaciones las cua-
les dan una reaccidn positiva a la fucsina-paraldehido.

En ambas especies las células neurosecretoras de
la pars intercerebralis difieren entre si por su tamano,
su nfimero y por su actividad secretora.

Las células A son las m8s abundantes y en ellas -
se observan variaciones en la concentracidn de gr&nulos
de secrecibn (Fig.17). Hemos podido establecer que es -
tas variaciones estdn correlacionadas con la apariencia
histolb6gica del foliculo testicular y la conducta repro
ductora.

En ejemplares en lo que el foliculo testicular se
encontraba en el estadfo juvenil, las células de la pars
intercerebralis contenfian una elevada concentracidn de -
grdnulos (++++). No hay indicios celulares de gue éstos
sean liberados. Durante esta etapa no hay contacto con
la hembra.
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En individuos en los que el foliculo estaba en es
permatogénesis los gr&nulos eran igualmente abundantes,
aungque en pequenas regiones del citoplasma se observaron
espacios que bien pudieran indicar que estén siendo libe
rados; la neurosecrecibn puede ir de (++++) a (+++). E1
individuo no tiene contacto con la hembra.

Los grdnulos de neurosecrecidn de las células de
la pars intercerebralis de individuos con testiculos en
espermiogénesis eran mi&s escasos. Durante este estadio
los gr&nulos aparentemente eran liberados. La cantidad
de neuroseqrecién puede ir de (++) a (+). Durante esta
etapa la cdpula se lleva a cabo.

Durante el estadfo de degeneracidn, los grénulos
fueron muy escasos e incluso ausentes, (+) a (0} y los
individuos no participaban en la reproduccidn.

En la Tabla 2 se relacionan los estadios folicu-

lares y la conducta de las especies estudiadas.
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DISCUSION

La anatomia del sistema reproductor masculino de
0. gazeffa y C. cyanellfus presenta una gran semejanza -
con la de Coprophanaeus fancifern y la de Scarabacus se-
mipunctatus, hecha por Edmons (1974) Dajoz (1972). E1 -
sistema reproductor de las cuatro especies mencionadas -
difiere finicamente en caracteristicas que son especifi -
cas para cada especie: la forma del 6rgano copulador y
el nGmero de foliculos testiculares; la forma en que se
relacionan el eyaculatorio, las glandulas anexas y los -
conductos deferentes es idé&ntica en ambas especies, y al
parecer estd adaptada para la formacidn del espermatdfo-
ro. El eyaculatorio presenta una morfologia muy especia
lizada y distinta de la cque se encuentra en otros insec-
tos.

Los foliculos testiculares de (. gazeffa y Canthon
c¢. cyanellfus pueden ser catalogados de acuerde con Virkki
(Krause 1946) como esféricos o con tendencia a serlo. El
mismo autor y Krause (1946) establecen adem@s la existen
cia de foliculos tubulares en algunas especies de Scara-
baeidae y de Lepidbpteros, los consideran primitivos y en
ellos han descritc zonas de espermatocitos, de maduracién
y reduccidn y de transformacidn que se disponen en una se
cuencia prdéximo distal. En los foliculos esféricos como
el de las especies estudiadas se pueden reconocer las mis
mas zonas pero no con la disposicidén proximo-distal de -
los foliculos tubulares sino m&s 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 foliculo indivi-
dual. Segin las afirmaciones de Bordas (1900), Virkki
(1957) y Krause (1946) parece ser gue los foliculos esfé-



ricos como los de 0. gazeffa y C. cyaneffus si represen
tan una condicidn més evolucionada que la de los testi-
culos tubulares.

Fn los Scarabaeinae el espermatdforo se forma en
el bulbo del conducto eyaculador (Fdmons 1974}, para es
to requiere de relaciones topogrédficas con otros drga -
nos del sistema reproductor gue participan en su forma-
cién y expulsién. En C. fancdifer (Edmonds 1974), S. se
mi{punctatfus (Dajoz 1972), Onitis afexis (observacibn -
personal), 0. gazella vy en C. cyanellus existe un bul
bo en el conducto eyaculador y el nfimero, forma y sitio
de desembocadura de las cléndulas tubulares y conductos
deferentes se presentan en la misma forma en cinco espe
cies gue pertenecen a 4 tribus de las 6 que forma la -
sukbfamilia. Parece ser que el eyaculatorio es una de -
las estructuras més especializadas del sistema reproduc
tor masculino de este grupo.

Respecto a los par&meros del drgano copulador =
Edmons (1974) cita que la punta de é&stos se enganchan -
en los pliecues wvulvares de la hembra durante la cépg =
la. En 0. gazelfa y C. cyaneflus los par@mercs son di
ferentes, en otros colebpteros copréfagos como C. facimn
fet (Edmons 1974), S. semipunctatus (Dajoz 1972) y 0.
afex<s (observacibn personal) también tienen diferente
morfologia. Se podria pensar que ha habido una evolu-
cidén en el grupo que ha dado como resultado una estruc-
tura muy especializada caracteristica para cada espe -

cie.

Una posible consecuencia de la forma esférica de
los foliculos testiculares vy de la posicién del conduc-
to eferente de las especies estudiadas son los movi -
mientos que tienen los cistos durante su diferenciacidn,

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 foliculos en espermatogé
nesis, lo cual no significa que no se presenten en otros
estadios de madurez folicular.

Se pueden considerar tres movimientos diferentes,
sincrdnicos y de intensidad variable (Fig.18). Fl prime
ro es el alejamiento de los cistos desde el germario ha
cia la parte basal del foliculo, el segundo desde la pe
riferia hacia el centro y el terceroc que va desde la en
trada del conducto eferente hasta la desembocadura del
mismo. Estos movimientos traen como consecuencia que -
los estadios més jbvenes (cistos de espermatocitos prima
rios y secundarios) se observen predominantemente en la
vecindad del germario y hacia la periferia del foliculo
mientras que los estadios de espermiogénesis v los pague
tes de espermatozoides se localicen hacia la parte basal
y central del foliculo cerca de la desembocadura del con
ducto eferente.

Krause (1946) describidé el movimiento de los cis-
tos en el testiculo de Passafus cornufus v senala ademas
la existencia de una regibn de tejido som&tico en forma
de media luna situada por debajo del germario, su fun -
cibén seria la de no permitir que los cistos jévenes ocu-
pen zonas centrales del foliculo y puedan llegar a la de
sembocadura del conducto eferente. En las especies estu
diadas no se reconocid tejido somdtico de este tipo, pe-
ro suponemos gue el tapbn folicular del conducto eferen-

te desempena una funcidn similar.

La envoltura del foliculo testicular es distinta
histolégicamente en ambas especies, aunque en los dos ca
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. cyaneffus
es semejante a la que se encuentra en muchos insectos. -
Rossen y Runge (1977) han sugerido que las c&lulas gue -
la forman podrian jugar un papel importante en la regula
cibn de la diferenciacibn de las células germinales, su-
gieren gue los factores hormonales presentes en la hemo-
linfa pueden ser incorporados al interior del foliculo.

El tipo de cubierta presente en el foliculo de 0.
gazella parece ser un tipo menos com@n aungue sus funcio

nes podrian ser las mismas.

La poblacibn celular de los germarios observados
en cualquier estadio del adulto de (. gazella y C. cya-
neflus parece estar fcrmada exclusivamente por esperma-
togonias, puesto gque las células presentan una estructu
ra morfoldgicamente semejante. La ausencia de cé&lulas
somaticas de Verson o su eguivalente en el germario de
las dos especies estudiadas plantea un problema acerca
del origen de las c&lulas somiticas nutricias gque se pre
sentan en la regifén de cistos ya que &stas se originan -
de la de Verson o su hombloga (Rossen y Runge 1977). Es
muy probable que en el germario de los foliculos testi-
culares de C. cyanelfus y 0.gazella existan cé&lulas so-
méticas de Verson o su equivalente y gue degeneren du-
rante el estado larvario o pupal pero que antes de hacer
lo den origen a las c&lulas somaticas nutricias. Los -
fenémenos de degeneracidn de estas células ocurren nor-
malmente en Lepidbpteros, Ortdpteros y Dipteros (Rossen
y Ruhge 1977, Maya 1969).

Respecto a las cé&lulas somiticas de la regibn de
cistos, Virkki (1957) sefiala que los foliculos del géne
ro UOnthophagus carecen de tejido somdtico, sin embargo
parece que este autor se refiere a la ausencia de una -

acumulacidn densa de este tipo de cé&lulas gue con fre -



cuencia se presenta en otros Colebpteros (Krause 1946,
Virkki 1957). Nosotros hemos observado en 0. gazeffa y
en (. cyaneffus tejido somdtico representado por célu-
las nutricias aisladas y dispersas entre los cistos.

Pensamos que las cé&lulas somdticas nutricias des
pués de haber sido distribuidas en la zona de cistos en
trar en un pericdo de inactividad y son dificiles de re
conocerse; en el estadio juvenil no fueron observadas y
durante el estadio de espermatogénesis aparentemente se
activan, empiezan a crecer y a desempefar su funcidén nu
tricia asociindose preferentemente a espermitidas 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 aln se reconoce una nota
ble respuesta PAS positiva.

Rossen y Runge (1977) han descrito las cé&lulas -
nutricias en muchas especies de insectos y las sitfian -
rodeando cada espermatocisto; Krause (1946) y Virkki
(1957) las han descrito como acfimulos de tejido som&ti-
co en Passalus cornutus, Coprdsd Lunardis, Geetrupes sten
cotcdus y G. Mutatorn. Fn C. gazefla C. cyaneffus las
hemos observado distribuidas entre los cistos en todo -
el foliculo.

Esta disposicidn de las cé&lulas cuya eficiencia
alimenticia debe ser variable es la responsable de que
los foliculos de los diferentes grupos de insectos de-
sarrollen elementos accesorios a la nutricidn como los
elementos fibrosos nacidos de la pared del foliculo -
que permiten una facil difusidén de nutrientes hacia es-
permatocistos sin c&lula nutricia, o los septos (Virkki
1957) que también aumentan la eficiencia de nutricidn.

Las cé&lulas basdfilas aparentemente somiticas -
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que se encuentran en ambas especies en la regibén de cis-
tos inmediatamente vecina al germario tienen la misma -
apariencia en los 4 estadios foliculares. Virkki (1957)
reporta en Petesd{a cuprea (Coledptera. Scarabaedidae) -
" dos agrupaciones densas" que no son morfoldgicamente -
iquales a las de (. gazeffa y C. cyanclfus pero tienen -
la misma localizacidn, este autor sefiala para P. cuptrea
gue pueden tener relacidn con la iniciacidn de la meio-
sis, en nuestro caso no sabemos si se les puede asignar

la misma funcidn.

En 0. gazella y en C. cyanellus los cistos estan
limitados solamente por elementos fibrilares nacidos de
la pared folicular; lo m&s probable es que los cistos -
jévenes (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 0: gazefl{a y C. cyanelfus presentan en términos
cgencrales las mismas caracteristicas que han sido repor-
tadas para otros insectos, en ambos casos se trata de -
una clona y aungue no fueron observadas conexiones inter
celulares es posible gue exista un estado sincitial en-
tre las células germinales como suele presentarse en mu
chos insectos (Rossen y Runbe 1977), estos mismos auto-
res afirman que dicha unién intercelular se pierde cuan
do ocurre la transformacidn a espermatide.

Las espermidtides en los cistos de las especies -
estudiadas adgquieren arreglos especiales (Fig.6) come -
resultado del crecimiento del flagelo, la elongacibn de
la cabeza y la compactacidn para formar un paquete de -
espermatozoides. De estos fendmenos es bien conocido -
gue los 2 primeros resultan de procesos morfogen&ticos

regulados por un programa genético de la cé&lula, pero -
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la compactacidn y sobre todo la sincronia en el desarro
llo de las cé&lulas pensamos gue son el resultado de =
otros factores. Dumser (1980) reporta en Scatophaga -
stencorandia (Diptera)ly en Ptercstichus nighita (Coledp
tera) gque la actividad de los cbrpora alata o estractos
de hormona juvenil pueden desempenar un papel importan-
te en el proceso de compactacidn, pensamos que el proce
so de compactacidn si bien puede estar regulade hormo-
nalmente, las cé&lulas nutricias pueden jugar un papel -
importante puesto que solo a partir del estado de esper
mdtide es cuande los cistos parecen iniciar su asocia-

cién con esta célula.

Frielander y Wharman (1966) han demostrado en el
testiculo de Neurbpteros que la diferenciacibn de la es
permidtide es un fendmeno independiente de la meiosis y
gque puede ocurrir espontineamente. Pensamos gque para (.
gazella y C. cyaneflus solo la diferenciacidn temprana
de la espermatide pudiera ser espontinea y que los pa -
sos finales de elongacidn y compactacidén de las cabezas
parecen depender de algln factor fisiolbgico presente -
solamente durante el estadio de espermiogénesis, esto -
explicaria la existencia de abundantes cistos de esper-
midtides con nQcleo esférico no compactado gque se presen
tan en el foliculo en espermatogénesis.

En los insectos se pueden distinguir varios ti -
pos de espermatozoides: los eupirénicos que tienen un -
contenido cromosémico normal, su forma corresponde a la
de espermatozoides con cabeza alargada, flagelo y suelen
organizarse en paquetes; los oligopiré&nicos y los apiré
nicos cuyo contenido cromosdmico es anormal, que pueden
carecer de cabeza y no forman paquetes. Las formas api
rénicas se encontraron solo en el estadio juvenil, este

fendmeno puede indicar gque durante el estadio larvario
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y/o pupal existe actividad testicular cualitativamente -
distinta a la que se presenta en el adulto gue ha emerci
do. Durante el estadio juvenil se encontraron ademds es
permatozoides eupirénicos, en los estadios subsecuentes
(espermatogénesis y espermiogénesis) sdlo se presentan -
las formas eupirénicas. Pensamos que estos hechos son
indicadores de que la requlacidn testicular en los esta-
dios previos a la emergencia es diferente a la gue se -
presenta en el adulto.

En el estadio de degeneracidn no se observaron es
permatozoides en ninguna estructura del sistema reproduc
tor lo que hace pensar que el semen ha sido transferido
a la hembra.

En los estadios juvenil, de espermato v espermic-
génesis todos los foliculos del testiculo tienen la mis-
ma composicibébn histolbgica, sin embargo, en el degenera-
tivo los foliculos de un testiculo son distintos en cuan
to al grado de degeneracibn.

Jaroslav (1978) ha encontrado cque larvas y pupas
de Agonum assimife (Colfedpfera) hay actividad testicu -
lar, pensamos que el estadioc 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 testiculo a la condicidn juvenil que se presen
ta en el adulto recién emergido,determina la estructura
histolbégica y el funcionamiento del foliculo testicular
después de la emergencia.

Fn el estadc de espermiogénesis hemos observado -
gue hay una transformacibn masiva de espermatides a pa -
quetes de espermatozoides, pensamos gque esta oleada re -
sulta de un factor externo de tipo hormonal que desenca-
dena ademds la conducta sexual de 0. gazeffa y C. cya-

neffus. Existen suficientes evidencias que apoyan esta
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suposicifén, Dumser (1980) reporta para Draculacephafa -
chasicoands que la hormona juvenil es la responsable de
la conducta de apareamiento y que tiene adem&s un efecto
acelerador sobre la espermiog&nesis. Fngelmann (1970)
afirma que en el macho la alatectomia afecta la madura-
cidn sexual, la conducta sexual, la cdpula e impide la-
aparicién de caracteres sexuales secundarios.

El estadio de espermatogénesis es una etapa en -
que el foliculo adguiere un tamano notable debido a los
procesos mitdticos y meibticos que en &1 ocurren. Una
caracteristica notable de este estadio es que hay una -
gran acumulacidn de espermatocitos secundarios. Dumser
(1980) ha analizado el fendmeno de acumulacidn de esper
matocitos y afirma esta acumulacidn es una consecuencia
inevitable de la diferente cinética de divisibn de es -
permatogonias y espermatocitos: la divisidn mitdtica de
las espermatogonias es mas répida que la divisién meid-
tica de los espermatocitos, esto trae como consecuencia
que el comportamiento de espermatocitos se amplie. Dum-
ser no descarta la posibilidad de que tal acumulacibn -
resulte de un bloqueo meidtico semejante al dictidteno
del ovocito. En las especies gue estudiamos no se hi -
cieron registros de los aspectos de cinética de divi -
sién pero la explicacidn de Dumser bien puede ser vali-
da para el caso de 0. gazeffa y c¢. cyaneflfus.

Las neurosecreciones pueden desempenar un papel
importante para llevar al foliculo juvenil a un estado
de espermatogénesis, perc no sabemos si su efecto es di
recto o a través de otro bdrgano. Pensamos que la ac -
cidén de las neurosecreciones u otro factor desencadena-
do por ellas es bisicamente a nivel del germario pues -
la espermatogonia es la cé&lula gue hay gue estimular pa

ra que se origine el resto de células de la linea germi
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nal. Dumser (1980) estaklece que una vez gue la esperma
togonia inicia la mitosis, el nfimero de divisiones esper
matogoniales y su posterior diferenciacibén en espermdti-
des no es modificado por ningtn factor, a este procesc -

lo denomina autodiferenciacidn secuencial.

Rossen y Runge (1977) han analizado el proceso de
degeneracidn de las cé&lulas germinales y han establecido
que es un fendmeno ampliamente distribuido en los anima-
les, dentro de los insectos lo reportan para algunos Co-
ledpteros. Dumser (1980) hace un analisis méds exhausti-
vo, especificamente en insectos y establece que los pro-
cesos de degeneracidn testicular pueden estar programa -
dos genéticamente a través de una capacidad mitdtica li-
mitada de las espermatngonias las cuales cuando se dife-
rencian a espermatocitos agotan la fuente de cé&lulas ger
minales; afirma que el aspecto de degeneracidn no solo -
es debido a estos fendmenos de senecencia programada si-
no gque también se asocian al proceso de diapausa.

En C. cyanefl{us sabemos que el proceso de degene-
racidn se presenta durante el cuidado del nido y por =
otra parte se conoce gue durante una temporada una pare-
ja puede nidificar varias veces. Desconocemos si el fo-
liculo testicular pueda recuperarse y presentar durante
cada nidificacidn,todos los estadios de madurez folicu-
lar.

Pensamos gue el proceso degenerativo es una con-
dicidén final y que probablemente se debe a la capacidad
mitdtica limitada de las espermatogonias, debido a é&sto
no es raro que durante la degeneracidn el germario desa
parezca como entidad histoldgicamente reconocible. Supo
nemos que puede ser una condicidn final ya gue del tes-
ticulo no solo son eliminadas las células germinales, -
sinc también las células somaticas gue nutren las esper

mitides y los espermatozoides las que puedan gquedar ca-
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recen de capacidad mitStica (Rossen y Runge, 1977).

La degeneracibén es un fendmeno dependiente de va-
rios factores entre los cuales el factor hormonal parece
ser el mas importante Dumser (1980) afirma gque la degene
racidn testicular ocurre cuando los niveles de ecdysona
son bajos.

En 0. gazella y C.cyaneflus los conductos deferen
tes, el eyaculatorio y sobre todo las glidndulas tienen -
funcidén secretora, su mixima actividad la observamos =
cuando el foliculo testicular estd en espermiogénesis. -
Pensamos que las secreciones pueden ser de dos tipos: -
unas de funcidn energética producidas en el conducto de-
ferente por las células nutricias expulsadas y en el eya
culatorio; son desde moderada a fuertemente PAS positi-
vas; reaccidn que evidencia carbohidratos o porciones =
azucaradas conjugadas con otros elementos (proteinas),
las otras estarian relacionadas con la formacibén del es-
permatdforo y se producen en las gladndulas tubulares, -
son probablemente de naturaleza dcida y no parecen tener
ningGn elemento élucidico, son PAS negativas.

El hecho de que la espermiogénesis coincida con -
la actividad glandular m&xima sugiere que un mismo fac-
tor controla ambos fenfmenos. Highnam (1977) afirma que
en muchos insectos el crecimiento y desarrollo de las -
glandulas accesorias est& controlado por los cbrpora ala
ta.

El conducto deferente tiene en ambas especies una
vesicula seminal poco desarrollada. Esta reduccidn pare
ce estar relacionada con la presencia de cé&lulas expulsa
das desde el foliculo testicular, las cuales se locali -
zan a todos los niveles del conducto deferente. Son célu

las altamente secretoras y expulsan sus granulaciones -
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para nutrir los paquetes espermdticos sin asociarse di -
rectamente a ellos y sin que se desarrolle un bdrganoc es-
pecialmente adaptado para la nutricidn y almacenamiento
de espermatozoides.

La estructura histolbgica del eyaculatorio coinci
de con la descripcibén de Edmons (1974) para Copropha -
nacus fanciger. Pensamos gque su elaborada estructura -
resulta de las mltiples funciones gque desempena, estd
adaptada para una funcidn secretora, para permitir la -
mezcla de secreciones prevenientes de otros 6rganos, pa
ra aumentar de volumen ante la acumulacidn de un produc
to (el espermatéforo) y para desempenar una funcidn pro-
pulsora importante para la expulsi6én del espermatdforo.

La intima cuticular presente en el epitelio del -
conducto eyaculador tiene relacidn con la formacidn de -
un espermatdforo (Edmons 1974, Gundevia y Ramamurty -
1277).

Fn los cerebros de 0. gazefla y C. cyaneffus solo
fueron estudiadas las secreciones bas6filas de las cé&lu-
las A de la pars intercerebralis; se sabe cue su activi-
dad puede ser tomada como un parametro preciso que refle
ja la actividad gonadal (Joly 1968, Highnam 1977, -
Caussanel 1973). Es bien conocido que experimentos de -
cauterizacidn dan como resultado individuos gue no mues-
tran conducta reproductora (Fngelmann 1970) y no debe -
descartarse que otros &rganos endbcrinos cuya actividad
depende de la pars intercerebralis, puedan tener accién
sobre el testiculo, como serian los cdrpora alata. Tam
poco deben pasarse por alto otros &rganos como los gan-
glios ventrales de la regifn posterior del abddmen que
han sido poco estudiados pero gue contienen cé&lulas neu

rosecretoras cuyos productos probablemente tienen in -
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fluencia sobre el testiculo (Davey 1968). Nuestros re-
sultados de neurosecrecidn se basan en lo gue Highnam
(1977) ha establecido: " la apariencia de gran acumula
cibn de granulos se asocia a una escasa actividad sobre
los 6rganos blanco".

En el estadio juvenil la neurosecrecién no ha si
do liberada, la funcidn testicular probablemente no est$
controlada por las células de la pars intercerebralis. -
Engelmann (1970) reporta que en el estado pupal de muchas
especlies la cbrpora alata es inactiva. Si la cbrpora -
alata es inactiva consecuentemente la pars intercerebra-
lis no libera secreciones. Si la conducta reproductora
es dependiente de la pars intercerebralis y los cérpora
alata (Joly 1968, Engelmann 1970, Highnam 1977), no es
sorprendente que el individuo no tenga contacto con la -
hembra.

Los estadios de espermatogénesis y espermiogéne -
sis marcan el inicio de la liberacidén de gr&nulos de neu
rosecrecidn por lo tanto la accidn directa o indirecta/—
sobre la gbnada. Si las secreciones liberadas actuaran
sobre los 6rganos enddcrinos dependientes de la pars in-
tercerebralis quienes se activan, poco durante la esper-
matogénesis y probablemente a un maximo durante la esper
miogénesis.

Durante la etapa de espermatogénesis sabemos que
0. gazelfa y (. cyanelfus no tienen contacto con la hem
bra y por otro lado se sabe gque los cbrpora alata contro
la la conducta sexual (Joly, 1968 , Highnam 1977), Engel
mann 1970, Dumser 1980), por lo gue podemos pensar que -
si bien los cbrpora alata pudieran haber sido activados

no liberaron su producto.
En el estadio de espermiogénesis no podemos esta-

blecer si hay accidn directa sobre el testiculo pero si
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podemos suponer gque 8rganos como los cbrpora alata son -
activos pues se desencadenan los procesos conductuales -
de reproduccidn, las glandulas del sistema reproductor -
son muy activas y se producen grandes volGmenes de esper
matozoides;

Durante el proceso de degeneracién testicular las
células de la pars intercerebralis nc muestran grénulos
de secrecidn, dicha ausencia no significa necesariamente
que el foliculo testicular esté totalmente fuera de con-
trol. Como no disponemos de datos de la actividad de -
los cbérpora alata no podemos afirmar si en 0. gazeffa la
inactividad de este &rgano es lo que provoca la ausencia
de una conducta reproductora y por otro lado que en C.
cyaneffus los cdrpora alata activos sean los que mantie-
nen la conducta de cuidado del nido.

Respecto de la composicibén histoldgica del folicu
lo testicular de 0. gazeffa y C. cyaneffus, las variacio
nes que llegan a presentarse no afectan la estructura -
més importante: la organizacidn cistica. El conocimien
to de la organizacibn histoldgica es un paso inicial pa-
ra la elaboracidn de planteamientos m&s profundos que -
tiendan sobre todo a aclarar ciertos aspectos de la regu
lacifn testicular de la cual, lo conocido es incompleto.
Los aspectos del conocimiento histoldgico del testiculo
ser&n siempre incompletos si no se conoce su evolucidn -
ontogenética por lo tanto es necesario conocer mas acer-
ca del testiculo larval y pupal asi como del estado de -

degeneracién.

Es importante el establecimiento de estadios de
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madurez gonadal ya que suministran un esquema de refe -
rencia fitil cuando se relacionan con la conducta repro -
ductora y cuando se contemplan desde el punto de vista -
del control hormonal de la funcibn testicular. Los estu
dios que como el nuestro son comparativos, pueden ser -
utilizados ademds para conocer la edad de un individuo.

Del estudio de la neurosecrecibn cabe mencionar que el -
andlisis aislado de la actividad de la pars intercerebra
lis solo di un panorama muy reducido de su funcidn regu-
ladora, es necesario estudiar todos aquellos centros en-
dbécrinos que hasta la fecha se sabe gue tienen accibn so
bre el testiculo: cbrpora cardiaca, cdrpora alata y -

glidndulas protoracicas.
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CONCLUSIONFS

En base a nuestros resultados y lo que se conoce po-
demos afirmar gue la organizacién anatdmica del sistema
reproductor masculino es la misma para todos los Scara -
baeinae. Solo la forma y nfimero de los foliculos testi-
culares asi como la anatomia del drgano copulador permi-
ten distinguir una especie de otra.

La estructura histoldgica del testiculo de 0.gazelfla
y C. cyanellus aunque tiene ciertos rasuos gue permiten
distinguirlos, tienen en comiin que las cé&lulas germinales
estln organizadas en un cisto y que de acuerdo con el es-
tado de desarrollo del cisto, la abundancia de cada uno y
su distribucifn principalmente; se pueden establecer cua-
tro estadios de maduracidn gonadal, de los cuales dos se
presentan antes de la cbpula, otro durante la cdpula, y -
el Gltimo durante la nidificacidn en el caso de C.cya -
neffus & cuando el individuo ya no participa en la repro-
duccidn gue es el caso de 0. gazefla.

Las células de la pars intercerebralis presentan du-
rante los estadios de madurez gonaddica variaciones en su
contenido de grédnulos de secrecidn. Estos grénulos tienen
cuando menos indirectamente un efecto regulador sobre el

funcionamiento testicular y la conducta reproductora.



RESUMEN

Se describe la estructura anatdmica e histolégica
del sistema reproductor masculino en particular del tes-
ticulo de Onthephagus gazeffa (Fabricius) y Canthon -

cyanellus cuyanelius (Le Conte)

Se analizan los cambios testiculares a nivel his-
toldgico, asi como las variaciones en neurosecrecidn de
las células de la pars intercerebralis y se relacionan -

con el comportamiento reproductor.

Los resultados obtenidos son similares en ambas -

especies.

Se establece que para cada estadio de madurez tes
ticular, propuestos en el presente trabajo, corresponde
una cierta concentracifén de neurosecreciones en las célu
las de la pars intercerebralis y un determinado comporta

miento reproductor.
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Esguemas del fistema Reproductor de (.gazelffa

(A} y de C

a)testiculo, k)foliculo testicular,
d)conducto eferente,e)glédndulas tubulares accesorias,
porcidn sacular de la gldndula accesoria, q)

i)conducte eyaculador,
1) parémeros.

c)conducto deferente,

epididimo,
h)bulbc eyaculador, j)drgano copu-

k) falobase,
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FIGURA 2. Fsquema de la seccidn transversal de un folicu-

lo de (. gazella a)pared del foliculo, b)divisiones fibri
lantes gue parten de la pared del foliculo, c)divisién fi=
brilar de cada cisto, d)conducto eferente.

FIGURA 3. Escuema de la organizacidn ceneral del folicu-
io testicular de: U.gazelea (A) y C.cyaneblus (B) a)
germario, b)zona de cistos, ¢) conducto eferente, d)arbol
traqgueal.
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FICGURA 4. Esquema de lapareq de un foliculo testicu-
lar de C.cyanc(lus a)traqueoclas, b)fibras, c)células.

Las flechas indican dos espermatocistos.
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FIGURA 5. Microfotocrafias de la secuencia de desarrollo de
las c&lulas germinales. (A) Espermatogonias observe que algu
nas se han encistado. (B) Cisto de espermatocitos primarios,
las figuras de divisidn corresponden a la primera divisibn
meibdtica. (C) Cistos de espermatocitos secundarios.

lLa flecha senala la pared del foliculo.
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FIGURA 5. Continuacibn. (D) Cistos de espermatides obser-
ve que la cabeza afin es redonda y que el flagelo ya ha creci
do, (E) Paquete de espermatozoides. a) nficleo, b)derivado -
mitocondrial, c)flagelos, d)cé&lula nutricia.
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FIGURA 6. Microfotografias del desarrollo de la espermétide.
(A) durante esta etapa las c&lulas se distribuyen alrededor
del cisto. (B) las c&lulas comienzan a converger hacia la cg
lula nutricia. a) c&lula nutricia, b) nficleos, c)flagelos.
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FIGURA 6. Continuacidén. (C) Compactacibén de las espermé-
tides, (D) paquete de espermatozoides gue se han asociado
a la célula nutricia. a) célula nutricia, b)nficleos, c¢)
flagelos.



FIGURA 7. Microfotografia de los elementos celulares
somidticos del foliculo testicular a)aclGmulos bas6fi-

los cercanos al germario, b) c&lula nutricia de esper
matozoides, c)cistos.

il



FIGURA 8.
y espermatogénesis (C).

Microfotografias de los estadios juvenil (A),
Representacidn esquemdtica de
los estadios juvenil (B) y espermatogénesis (D).

b) espermatocitos primarios c¢) espermato
d) espermatozoides.

permatogonias
citos secundarios
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FIGURA 9. Microfotografias de los estadios de espermio-
génesis (A) y degeneracibn (C) Representacibn esquemdtica
de los estadios de espermiogénesis (B) y denegeracidén (D).
a) espermatogonias, b) espermatocitos primarios, c) esper
matocitos secundarios d) espermatozoides e) cé&lulas nutri
cias expulsadas al conducto eferente, f)degeneracibn.
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FIGURA 10. Escuemas de la estructura del conducto eferente
durante los estadios (A) juvenil, (B) espermatogénesis, -
(C) espermiogénesis, (D) degeneracidn. a) tapdn del conduc
to eferente, b) c&lulas nutricias expulsadas, c¢) espermato
zoides. -

TIGURA 11. tIsquema de la estructura del conducto deferen-
te en seccidn transversal. a) epitelio, b} mGsculo, c} es-
permatozoides d) cé&lulas nutricias.
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FIGURA 12. Esguemas de la orcanizacidn histoldgica de las
diversas regiones de la glédndula tubular accesoria: (A) -
en el extremo ciego, (B) en la porcidn sacular, (C) en la
porcidn vecina al eyaculatorio, (D) detalle del epitelio
de la regidén (C) a) epitelio, b) mfisculo, c) secrecidn.
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FIGURA 13. Esquemas de la estructura del eyaculatorio -
(A) . Aspecto tridimencional, (B) en corte histoldgico. Se
indican las relaciones de este 6rgano con los conductos -
deferentes y las gldndulas accesorias. a) bolsa muscular
externa b) conducto eyaculador, «c¢) bulbo d) conductos
deferentes, e) gldndulas tubulares.

La flecha indica la direccidn hacia el edeago.
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FIGURA 14. Fsqguema de los diversos tipos de epitelio en -
el conducto eyaculador. (A) en el extremo ciecgo, (B) antes
del bulbo del conducto eyaculador, (C) reaidn del bulbo.
a) epitelio, b)mGsculo, c)intima cuticular.
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FTGURA 15. Esqguema de los tipos celulares gque se encuen -
tran en el espacio entre la bolsa muscular y el conducto

eyaculador del evaculatorio. a)citoplasma b) nficleo, c)va
cuolas, d)granulaciones. -

/
a\ y,

b VA, .

%@ :
h/‘cI
A

FIGURA 16. Esquema de la estructura anatdémica del cerebro
de 0.gazelfa y Canthon ¢ . cyanellfus a)cerebro, b) 1ébulos
Bpticos, c) ganglio frontal, d) canaglio subsefigico, e)cdr-
pora cardiaca, f)cbrpora alata, g)esbdbfago, h)triqueas.

La linea sombreada corresponde a la Pars intercerebralis.
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FIGURA 17. Esquema de las cé&lulas A de la pars intercere-
bralis. Patr®n utilizado para determinar: (A) gran canti-
dad de secrecibn (++++), (B) regular cantidad de secrecidn
(++) y (C) poca secrecibn (+). a)nlcleo, b)cranulos de se
crecidn

FIGURA 18. Fsquema donde se indican los tres tipos de mo-
vimiento que siguen los cistos durante su maduracidn.
a) germario.
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TABLA No. 1
Estadio de de-
e sarrollo del - i‘?‘a‘fadzfl’o"éf Conducta Re-
P Foliculo testi . productora
cuiar. 2
Juvenil Recién eclosiona- No ha tenido con
do. tacto con la -
henbra.
Espermatogénesis Del 2° al 4° dfa No ha tenido -
aproximadamente. contacto con la
Onthephagus herbra.
gazella
Espermiogénesis Desde el 4° dia Ha copulado.
hasta cuando me—
nos 3 semanas.
Degeneracidn Individuos vie- No participa en
jos. la reproducecidn
Espermiogénesis Desde el 4° dia Copula y Nidifi
hasta un mes - cacibn.
Canthon aproximadamente
cyaie LLus
cifaie L lus

Degeneracidn

Mis de un mes.

Nidificacién.




TABIA No.
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; Foliculo .
Especie Testicular Neurosecrecidn Conducta
Juvenil + + No contacto
+ + con la hem-
bra.
Espermatogéne- + + + + No contacto
sis. ++a + con la hem-
bra.
Onthephagus
gazella
Espermiogéne— + + Copula.
sis. + a
Degenerativo +a - No participa
cifén en la -
reproduccidn
Espermiogéne— +a + Cépula y ni-
Canthon sis. + dificacién.
cyanellus
cyanelfus
Degenerativo +a - Cuidado del

nido (?)




TABLA No. 3
ESTADICOS : ., Espermato 5 : Degene-
TESTICULARES Juvenil = gocis Espermiogénesis  _.jan
CONDUCTA
Eclosidn Copula inte- Fin etapa
raccidn con reproduc-
la hembra. tora.

Onthephagus gazella

1 E‘spenratg Espermiogénesis E:f;rg

ESTADIOS e
TESTICULARES J oénesis
a i3
I.___________?______’l
CONDUCTA
Eclosibn Copula, inte-
raccidn con - Cuidado
la hembra y - del ni-
nidificacidn do.

Canthen cyaneflus cyanellfus
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