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RESUMEN. 

En el presente trabajo se compara la morfolog1a externa y la 

histolog1a del aparato digestivo larval de Derobrachus apterus 

(Cerambycidae); Heliscus tropicus (Passalidae); Parisolea pallida 

(Melolonthidae); y de dos especies de los géneros Zoph~ 

(Tenebrionidae) y Parallelostethus (Elateridae). 

Estas especies constituyen parte de la fauna de un bosque 

"mes6filo que viven asociadas a troncos ca1dos en Tlanchinol, 

Hidalgo, México. 

Cada una de las especies estudiadas presenta distintas 

a'daptaciones en su aparato digestivo que le permiten aprovechar 

los nutrientes de la madera; ~ apterus muestra un mesenter6n muy 

largo, probablemente produce celulasas y no tiene estructuras 

especializadas para alojar simbiontes. En H. tropicu5 es notable 

la gran cantidad de nidos regenerativos en el mesenterón, la 

presencia de glándulas rectales y su corto ciclo de vida. 

Parisolea pallida es la especie con mayor grado de 

ispecializaci6n en el aparato digestivo, muestra tres anillos de 

.ciegos g&stricos en el mesenter6n, los que aumentan la superficie 

de absorción, presenta un órgano conocid·o como clímara de 

fermentación para la .absorci6n y retenci6n de simbiontes. Las 

c~racter1sticas más notables del intestino de Zopherus sp. son 

las tres ámpulas en el proctodeo cuya probable funci6n sea la 

retención del alimento para la extracci6n de agua y pequeffas 

moléculas; también es 

especializadas para 

notable la ausencia 

el alojamiento de 

de estructuras 

simbiontes. 

Parallelostethus sp. es un depredador, el epitelio del mesenter6n 



es semejante al de H. tropicus y la estructura del proctodeo. 

sugiere 

de agua. 

la existencia de algún mecanismo para la reabsorción 

Los resultados obtenidos sugieren que las especies saproxilófagas 

mas especializadas de las cinco estudiadas son P. .E_allida y H. 

tropicus mientras que las menos especializadas son D. apterus y 

Zopherus sp. 



.INTRODUCCION. 

I.I Generalidades sobre el aparato digestivo de los 
insectos. 

El aparato digestivo de los insectos var1a en su morf olog1a de 

acuerdo al tipo d~ alimentaci6n y a las fases de desarrollo del 

organismo, generalmente se observan tres regiones bien 

diferenciadas, que en un sentido anteroposterior son: el 

Estomodeo o intestino anterior; el Mesenter6n o intestino medio y 

ei ProctodeoAo intestino posterior. A continuaci6n se describen 

de forma .general cada una de ist·as regiones. 

El Estomodeo es la parte más anterior del aparato digestivo, por 

lo general se presenta como un tubo delgado y recto que comienza 

la cavidad bucal y termina en un proventr1culo ·o esf1nter 

6&rdico, don~e se. une al intestino medio. 

La histolog!a del estomodeo es relativamente si1Ílple,presenta 

generalmente un epitelio monoestratificado, cubierto por una capa 

de quitina de espesor y ornamentación variable, llamada 1ntima, 

bajo ~ste tejido se localiza la membrana basal, a continuaci6n se 

observan dos capas de músculo estriadO, una longitudinal inter~a 

y una circular ext~rna. 

El intestino anterior se ha dividido en: faringe, es6fago, 

buche y un esf1nter cárdico o proventriculo; la faringe y el 

es6fago por lo general están poco diferenciados y funcionan como 

un simple conducto, que se continua en una estructura ensanchada 

y globosa, que en ocasiones llega a formar un divert1culo 'unido 



por un delgado conducto al resto del estomodeo y cuya f unci6n 

primordial en cualquier caso es el almacenamiento de comida, ésta 

estructura es el buche. A continuación del buche se observa un 

engrosamiento llamado proventr1culo o esfínter cárdico, que puede 

ser simplemente un esf 1nter que regula el paso de alimento al 

mesenterón o en algunas especies ~sta zona se modifica para 

funcionar como una cámara de trituraci6n, una "bomba de succiónº 

o un sitio de predigesti6n del alimento. El epitel.io del 

estomodeo se interna en la región anterior del mesenterón y se 

pl.iega sobre si mismo para transformarse gradual.mente en el 

epitelio del intestino medio.El. mesenter6n es la regi6n 

intermedia del. aparato digestivo, su forma por lo general es 

ci11ndri~a, pero su dilmetro aumenta cuando se encuentra lleno de 

alimento, 

·digesti6n 

en ésta zona se lleva a cabo la mayor parte de la 

del. al.imento y también la absorci6n. La histol.og1a de 

ésta regi6n muestra un epitel.io formado por cél.ulas columnares 

cil1ndricas con.borde estriado que en algunas especies alternan 

con células caliciformes, ~ste tejido no se encuentra cubierto 

por una capa de quitina, en su lugar se aprecia una fina membrana 

de composici6n quitinoproteica, denominada membrana peritr6fica, 

bajo el epitel.io se 1.ocaliza la membrana basal e inmediatamente 

des pues aparece una cubierta de músculo estriado formado por dos 

capas, una interna de disposici6n circul.ar y una externa de 

disposici6n longitudinal. La membrana peritrófica se genera en 

dos formas; 

secretan 

e.species, 

formado 

en 

las 

por 

en algunas especies las cél.ulas del mesenter6n 1.a 

conjunto, cada vez que pasa alimento; en otras 

célul.as localizadas a los lados del pl.egamiento 

el epitelio del estomodeo, son las encargadas de 
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secretar a ~sta membrana. La membrana peritr6fica es permeable a 

los jugos digestivos, a los productos de la digestión y protege 

al epitelio de una posible abrasión por el alimento ingerido, 

El epitelio de ~sta región secreta enzimas diversas, según sea la 

dieta de la especie; los procesos de secreción pueden se de dos 

tipos;.·secreción hol6crina o mer6crina. En el primero de ellos la 

c~1ula se desintegra totalmente al momento de secretar, mientras 

que en 1a secreción m~r6crina, la célula expulsa por la región 

apical una vacuo la de tamai'io variable, alterandose 

momentaneamente el borde celular, pero éste se restablece de 

inmediato y la 
_.__.-' 

célula permanece inalterada. Estos tipos de 

secreción pueden encontrarse en una misma especie o pueden 

presentarse solo uno de los dos, los productos secretados son 

enzimas que varian de acuerdo a la alimentaci6n del insecto. 

Entre el epitelio del mesenter6n se localizan acfimulos de 

células, a los que se les llama criptas regeneratiVas o nidos de 

regeneración,· en €stos lugares hay una continua división celular, 

las células resultantes de éstas divisiones reemplazarán a 

aquellas que se destruyen durante la secreción o que dejan de ser 

funcionales; los nidos o criptas se encuentran distribu1dos en 

todo el intestino medio. En algunas especies, el mesenterón 

presenta estructuras anexas a las que se les llama divert1culos, 

criptas o ciegos gástricos, éstas estructuras son proyecciones de 

forma y tamaño variable formadas por el tejido del mesenter6n, 

histol6gicamente difieren en la forma de las cllulas epiteliales 

que aquí son aplanadas y también en la cubierta muscular que es 

muy tenue; el número y localizaci6n de €stas estructuras varia 
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según la especie. Los divert1culos albergan en la mayoria de las 

especies 

hongos, 

a microorganismos simbiontes que pueden ser bacterias, 

1evaduras o protozoarios, éstos organismos aportan al 

insecto vitaminas, nitr6geno y azúcares, en algunas especies su 

presencia es indispensable para la digesti6n del alimento, y 

también llegan a formar parte de la dieta del organismo. 

El mesenter6n termina en el punto donde se unen a1 aparato 

digestivo los tubos de Malpighi, en ésta zona se localiza el 

esf1nter pil6rico que regula el paso del contenido intestinal del 

mesenter6n al proctodeo, y aquí comienza el intestino posterior. 

El proctodeo es un tubo que var1a grandemente en longitud y 

conformaci6n según la especie, se ha dividido en tres regiones 

que son: 1leon, colon y recto. 

Histol6gicamente el proctodeo está formado por un epitelio cúbico 

monoestratificado, cubierto por una Intima de espesor y 

ornamentaci6n variable según la especie, bajo el epitelio se 

localiza la ·membrana basal e inmediatamente después se presenta 

una capa de musculo estriado dispuesto longitudinalmente, seguida 

de una capa con disposici6n circular. 

En el intestino posterior de algunos insectos se lleva a cabo 

la absorción de nutrientes, ~un cuando no ocurre totalmente aht·, 

éste proceso se efectua en el 1leon y en la mayorla de las 

especie~ aparte de la absorci6n de nutrientes, 

invo~ucrado en la reabsorción de agua. 

el proctodeo está 

Externamente la diferenciaci6n entre las tres regi6nes que forman 

al proctodeo puede ser poco evidente, pero de manera general el 

11eon corresponde a 1~ regi6n mis anterior inmediata al punto de 

inserci6n de los tuhos de Malpighi, el colon se localiza en la 
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parte 

ano. 

media e inmediata al recto, 

En algunas especies se 

éste última desemboca en el 

observan grupos de células 

regulares epiteliales de forma alargada dispuestas a intervalos 

en pliegues longitudinales, en la región del recto, a ~stos se 

les ha denominada glándulas rectales, cuya funci6n al parecer es 

permitir la distención del tejido en este punto, y también 

participan en la reabsorción de agua. 

I.II "El Aparato Digestiva de los Insectos Saproxilófagos. 

La a1imentaci6n de algunos ordenes de insectos est& basada en 

la obtención de nutrientes a partir de materia vegetal como 

troncos, ramas y follaje en diversos grados de descomposición, 

éste tipo de alimentación implica 'una serie de especializaciones 

en el aparato digestivo que tienden a proporcionar los elementos 

marfofisiol6gicas y bioqu1micos que permiten la degradación de la 

celulosa en 

e~e~cialcs, 

organismo,. 

mesenter5n, 

alarga.das y 

azúcares asimilables y la obtención de nutrientes 

éstas especializ~ciones pueden ser intr1nsecas al 

coma la producción de enzimas celulol1ticas en el 

pero también pueden presentarse proyecciones 

digitiformes de la pared del mesenteróri que forman 

divert!culos o ciegos gástricos en donde pueden existir de manera 

conjunta· o separada· bacterias, levaduras, hongos y protozoarios 

capaces de degradar celulosa y producir otros metabolitos que el 

irisecto utiliza; en éstas proyecciones se almacena temporalmente 

el alimento constituyendo un sustrato adecuado para el 

crecimiento de los microorganismos mencionados; en el mesenteron 

de algunas especies existen estructuras de forma papilar que 

exclusivamente albergan hongos en su interior, y por tal motivo 
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són llamadas micetosomas. 

Las estructuras que albergan simbiontes como las descritas, se 

presentan también en algunas especies en la regi6n comprendida 

entre el 1leon y el colon, en ~ste caso se trata de una 

estrucura de forma irregular que se asemeja a una bolsa o saco y 

se le ha denominado cámara de fermentaci6n, en éste lugar se 

almacena temporalmente el alimento proveniente del mesenterón, 

que sirVe como un medio de cultivo para los microorganismos ya 

sel'lalados. Los simbiontes pueden producir 'algunos metabolitos 

que el insecto neCesita, ademas de tener la capacidad de digerir 

substancias que el insecto no puede degradar, en algunas especies 

después de que el alimento permanece cierto tiempo en ésta 

estructura, es regurgitado hacia el mesenter6n donde se digiere y 

asimila. En otras especies no existe regurgitaci6n y la 

asimilaci6n de nutrientes se lleva a cabo a través de las paredes 

de la cámara de fermentaci6n. En la mayor1a de los insectos 

sapr6f agos o saproxil6fagos, los simbiontes desempel'!an un papel 

muy importante en la alimentaci6n del insecto, ya que pueden 

secretar celulasas, fijar nitr6geno, aportar vitaminas O bien 

ellos mismos formar parte de la dieta del insecto ( Wigglesworth, 

1977 ). 

Por otra parte la fauna de insectos que se desarrolla en los 

troncos y tocones de árboles muertos, cambia de acuerdo a 1as 

condiciones f1sicas y qu1micas de la madera de éstos,as1 se 

establece una sucesi6n en la que los grupos pioneros son por lo 

general familias de Cole6pteros como:Cerambycidae, Scolytidae, 

Anobiidae, Bostrichidae, Tenebrionidae, Curculionidae y también 

algunos represen~antes de Hymenoptera, Lepidoptera, Isoptera y 
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Dyctioptera, que tienen la capacidad de barrenar los troncos 

recien ca1dos y pueden ovopositar en la superficie de la corteza, 

bajo ella o dentro de la madera, al eclosionar las larvas, éstas 

comienzan a barrenar la madera o bien continuan perforando 

galer1as a trav&s de la cuales se facilita la entrada de hongos y 

bacterias que contribuyen a la destrucci6n del tronco. 

·una vez que la madera ha comenzado a degradarse tornandose miis 

blanda 

6rden 

y húmeda, otras familias de insectos en su mayor1a del 

Coleoptara, entre las que destacan LucB.nidae, 

Passalidac,Melolonthidae y Elateridae se establecen en el tronco, 

las larvas de las tres primeras familias se alimentan de la 

madera y de los hongos y bacterias asociados a ella, durante su 

desarrollo 

aserr1n. 

van perforando galerias y reduciendo la madera a 

Otras larvas como las de la familia Elateridae no son· xilófagas 

sino que se alimentan de las larvas antes descritas y utilizan la 

madera y las galerias exiStentes como un refugio. 

Como ya se indicó la fauna de insectos que se desarrolla en los 

troncos de árboles ca1dos está formada en su mayor parte por 

larvas de Cole~pteros de diferentes familias que completan su 

desarrollo 

degradación 

dentro de los troncos, 

de los tejidos 

acelerando los procesos de 

xilosos y facilitando su 

reincorporación al suelo, por ejemplo, se ha calculado que 

durante el desarrollo larval de Plusiotis adelaida Hope 

(Coleoptrera: Melolonthidae) se degradan a nivel poblacional en 

un mes s Kg de madera de pino por ha (Morón, 1985); por lo 

anterior resulta evidente la enorme importancia de éstos insectos 

7 



en los ecosistemas forestales. Cuando el desarrollo larval de 

Pstos insectos termina, la mayoria de ellos abandonan los troncos 

y cambian su hibitat y rfigimen alimentario. 

La descripci6n y an~lisis de la sucesi6n ecol6gica en los troncos 

ca1dos ha sido tratada por Graham,(1925)¡Savely,(1939);Howden and 

Vogt,(1951) en los bosques. de Estados Unidos; por Mamaev, (1960) 

y Dajoz, (1978) para los bosques de Europa y por Vuattoux,(1968) 

para la sabana de Africa. 

En el presente trabajo se describe la morfol6gia e histol6gia del 

aparato digestivo larval de cinc.o especies de Cole6pteros 

saproxil6filos que son: Derobrachus apterus Bates 

(Cerambycidae);Heliscus tropicus Percheron (Passalidae); 

Zopherus sp.(Tenebrionidae); Parisolea pallida Candeze 

(Melolonthidae:Rutelin~e) y Parallelostethus 

Asl mismo se compara y analisa la morfologla e 

sp.( Elateridae ) 

histologla del 

ap~rato ~igestivo larval de las cinco especies mencionadas. 

ANTECEDENTES. 

·El aparato digestivo de los insectos que nos ocupan no. ha sido 

estudiado previ·amen te, sin embargo, diversos autores han 

realizado estudios similares al.presente con especies europeas 

norteameriC.anas 

Cole6pteros. En 

pertenecientes a las mismas 

la familia Cerambycidae se ha 

8 

familias 

estudiado 

de 
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morfolog1a externa y la histolog1a del aparato digestivo de la 

larva de Acanthocinus ~il~~ L. (Kontkanen, 1932) en el norte 

de Europa; de larvas de último estado de seis especies 

represent8ntes de las subfamilias 

Disteniinae, Asemiá.ae, Cerambycinae 

Prioninae, 

y Laminae 

Lepturinae, 

(Semenova y 

Danilevsky, 1977) en la .URSS; de la región proventricular de 

larvas de .~raopes ~.traophtalmus Forst·. (Judd, 1949) en EUA y 

de la larva de Erg~~~ (Dajoz, 1970) en Francia. Entre los 

estudios de tipo fisiológico y bioqu1mico encontramos los 

realizados con los e~tados inmaduros de Macro toma palma ta y 

Xyst:ro~'=.~ globosa ( Mansour and Mansour-Beck,1933)en Eg·ipt:o,en 

la larva de Rhagium bifasciatum (Gautier,1966) en Francia,en las 

larvas de E. faber y Cryocephalus rusticus Chararas,1981) en 

Francia; el aislamiento de dos levaduras del intestino de 

Phoracantha semipunci:,~ ( Chararas y Pignal,1981) en Africa y la 

caracterizaci5n de celulasas del epitelio intestinal de P. 

~punct:at:a ( 

Los estudios 

realizados en 

Chararas y Chipoulet, 1983) 

del tema en la f a~ilia 

en Australia. 

Passalidae han 

la larva y el adulto de Passalus cornutus 

sido 

Fab. 

(Lewis, 1926) y (Pat:t:erson, 

Pent:alobus barba tus (Baker, 

1937) en EUA y en la 

1968) en Africa. 

larva de 

La familia 

Tenebrionidae ha recibido poca atenc~ón en el aspecto que nos 

solamente se ha investigado la larva y el adulto del 

escarabajo de la harina Tri~~ castaneum Herbst. (Ameen y 

Rahaman, 1973) y la Gníca especie xilófaga hasta ahora estudiada 

ha sido el adulto de Meracantha contracta Beauv. 

en EUA. 

9 
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Las investigaciones sobre la morfolog1a e histolog1a referentes a 

las familia~ Melolonthidae y Scarabaeidae se han desarrollado con 

larvas representantes de las subfamilias 

Rutelinae, 

disposici6n 

Dynastinae y Cetoninae 

de los ciegos gástricos 

para conocer 

(Rapp,1947) 

Melolonthinae, 

el número y 

en EUA; los 

estudios de tipo histológico se han desarrollado 

inmaduros de las subfamilias Pleocominae, 

Melolonthinae, (Areekul,1955) en EUA, con 

con los estados 

Glaphyrinae y 

el adulto, de 

( Fletcher, 1930) en EUA; con la 

larva y el adulto de Phyllophaga ~ (Berberet and Helms, 1972 

) en EUA; con el adulto de Coprophanaeus lancifer L. 

y con el adulto de Diplotaxis 

(Edmonds, 

liberta 1974) en Brasil 

(Jones,1940) en EUA. La ultrestrura del aparato digestivo se ha 

_estudiado en aigunas especies. como en el adulto de Protaetia 

acuminata F. (Cheung y Low, 1975) en Asia y con la ·1arva de 

Oryctes nasicornis (Bayon, 1980) en Francia. En cuanto a la 

producción y utilizaci6n de enzimas celulol1ticas, se puede citar 

el trabajo realizado con las larvas de Ceotrupes stercorarius L. 

1974) en Francia. y Oryctes nasicornis L. (Piavaux y Desiére, 

Finalmente el aparato digestivo del adulto de eopillia japonica 

Newm. ha sido estudiado desde el punto de vista histol6gico y 

bioqu1mico ( Swingle, 1930) en EUA. 

La familia Elateridae se ha trabajado poco hasta la fecha y s6lo 

se ha descrito y comparado el aparato digestivo larval de nueve 

especies con diferentes hábitos alimentarios (Semenova, 1976) en 

la URSS, y el del estado adulto de la especie fitófaga Asaphes 

·memnonius Rbst. (Bigham, 1931) en EUA. En aspectos de 
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alimentaci6n se han probado las preferencias alimentarias de 

larvas de las subfamilias Lepturoidinae, Elaterinae y 

Pyrophorinae ( Zacharuck,1963) en Gran BretaHa. 

Finalmente algunos trabajos sobre regi.ones particulares del 

intestino, contribuyen a un mejor conocimiento de su estructura y 

función en las especies estudiadas, tal es el caso de la 

investigación sobre el proventrlculo de los Coleoptera (Adephaga) 

(Balfour-Browne,1944) y el trabajo referente al 

insectos ( Ramsay, 1971). 

recto de 1os 

METODO. 

El presente trabajo se llev6 a cabo can larvas de las últimos 

de los estados de desarrollo de Coleópteros saproxill?fagos, 

'siguientes géneros y especies: Heliscus tropicus Perche ron 

(Passalidae), Derobrachus apterus Bates (Cerambycidae),~arisolea 

pallida Candeze (Mel?lonthidae), Zopherus sp~(Tenebrionidae) y 

Parallelostethus sp. (Elateridae). 

El material 

Tl·anchinol, 

Liquidambar 

estudiado fue colectado en el 

Hidalgo, en troncos ca1.dos de 

styraciflua en diversos estados 

bosque mes6f ilo de 

Quercus sartorii y 

de des campos ici On_. 

Las larvas obtenidas se mantuvieron vivas en cajas de Petri y en 

botes· de pl~stico con fragmentos de madera del tronco en el que 

se encontraban. Antes de la disección se midi6 la longitud de la 

la.rva, luego se anestesi6 con acetato de etilo e inmediatamente 

se pracedi6 a la disección practicando cortes a nivel pleural en 

sentido 

cápsula 

pastero-anterior a ambos lados del cuerpo hasta la 

cefálica, una vez levantados los. tejidos de la regi6n 
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i ventral el aparato digestivo, quedó expuesto y se procedio~ a 

medirlo y dibujarlo anotando la longitud y diámetro de cada 

·regi 611. 

Posteriormente el aparato digestivo se fij6 en formol al 10.% y 

antes de deshidratar se seccionó en cinco partes correspondiendo 

a las siguientes regione~: 1) estomodeo hasta la unión de éste 

con el mesenter6n; 2) mesenter6n medio; ~) uni6n entre mesenter6n 

y proctqdeo; 4) proctodeo anterior (íleon-colon posterior); S) 

proctodeo posterior hasta el recto (colon posterior-recto). 

A continuación el tejido se lavó en agua destilada y se 

deshidrató en alcoholes graduales basta xilol ( 30 minutos por 

alcohol), después fue embebido en parafina, cambiándose tres 

veces correspondiendo cada cambio a una parafina de mayor punto 

que los puntos de fusión de las de fusión, de tal manera 

parafinas van de 52 a 60 e, incluyéndose el material en la última 

· de ellas (P.F. 601C ) . El tejido as! inclu1do se cortó con 

microtomo de rotación, a siete micras de espesor, posteriormente 

los cortes se tifferon con hematoxilina y eosina alcohólica para 

montarse finalmente en resina sintética. Las fotografl'..as fueron 

tomadas con un fotomicroscopio Zeiss a 6.3X y 16X. 

Las ilustraciones del aparato digestivo se muestran en vista 

ventral; las figuras 1 y 3 representan al intestino "in situ" y 

las figuras 2,4 y 5 la presentan extendido. 
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RESULTADOS. 

Derobrachus apterus Bates ( Cerambycidae ). 

Morfologl~ Externa. (Fig.l). 

La longitud total de la' larva de ésta especie fue de 9.5 + Q.5 

cm. y la longitud del aparato digestivo " in. situ " fue de 9 ~ 

0.5 cm., al extenderlo su longitud alcanza los 28 + 0.3 cm. 

El aparato digestivo varia mucho en cada región, e1 'estomodeo es 

un tubo angosto y recto que se comunica en su extremo posterior 

con el mesenter6n, €sta- porci6n es considerablemente larga en 

~sta especie y se diferencia en. una estructura anterior de gran 

diámetro y volumen, distalmente el diámetro disminuye y en la 

región media el intestino se dobla dos veces sobre si mismo para 

continuar de forma recta hacia la última regi6n,. que cS el 

proctodeo. El comienzo del intestino posterior se denomina ~iloro 

y ahi se localiza la uni6n de 6 tubos de Malpigh'i, que se 

encuentran fusionados en su base, de manera, que forman dos 

grupos de tres tubos cada uno Fig.U. ) • 

Inmediatamente a lo anterior se encuentra un tramo corto y 

delgado que corresponde al ileon, ~ste se une a una zona de mayor 

diámetro, que es el colon anterior, ·posteriormente se dobla de 

nuevo en direcci6n posterior, en éste pun.to, el diámetro. 

disminuye, de tal forma que el intestino se observa como un tubo 

muy delgado. El colon posterior que desemboca en el _recto~ es un~ 

región de mayor diámetro que la precedente y comunica al exterior 

a traves del ano. 

La longitud y diámetro de las regiones antes mencionadas de ~sta 

especie y de las restantes se muestra en la tabla l. 

13 



Histolog1a. 

Estomodeo.- Esta región se encuentra formada por un epitelio 

simple plano cubierto por una gruesa capa de 1ntima no 

ornamentada, éste conjunto forma fuertes pliegues dirigidos hacia 

la luz del tubo; el recubrimiento muscular externo al epitelio, 

está constituido por mG.sculo estriado dispuesto 

longitudinalmente, ésta capa es de poco espesor y no se observan 

fibras musculares en disposición circular. La histolog1a de ésta 

porci6n del intestino se mantiene uniforme en todo su trayecto 

Fig. 6 ). 

Región ~Cardias.- En éste punto se localiza la unión entre el 

estomodeo y el mesenter6n; la transici6n entre el epitelio de 

ambas regiones, es gradual, en éste punto la capa de músculo 

circular que rodea al estomodeo aumenta notablemente, el epitelio 

es del mismo tipo que en la región precedente y la 1ntima aumenta 

de espesor; la porci6n del mesenteron qu~ se 

epitelio formado poc·células columnares de 

observa, presenta un 

tipo secretor, con 

contornos poco definidos, en la base de éstas c~l~las se observa 

una delgada lámina basal, seguida de una capa muscular tenue 

constituida por músculo estriado en disposición circular (Fig.7). 

Mesenterón.- La estructura de ésta ~egi6n celular se caracteriza 

por un epitelio monoestratificado, 

células columnares, con núcleo 

de tipo secretor, formado por 

fuertemente basófilo, bordes 

indefinidos, y no cubiertas por intima; en la región proximal a 

€stas c€lulas se localiza una capa delgada de lámina basal, bajo 

la que se sitúa una capa de músculo estriado dispuesta 

circularmente, externa a ella, en algunos puntos, se ap·reci'án 

fibras aisladas del mismo tipo celular pero con disposición 
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longitudinal (Fig.8). A lo largo de ésta región se observan entre 

lus células epiteliales algunos nidos de regeneración. 

_Reglón Pilórica.- En el nivel de unión entre el mesenterón y el 

proctodeo se localiza la inserción de los tubos de Malpighi, que 

en ésta especie son 6, pero poco antes de unirse al intestino 

c•ig.9). se fusionan en dos grupos de tres, de tal manera que al 

desembocar al pilero, forman un conducto único (Fig.10). En este 

nivel las células epiteliales disminuyen notablemente de altura y 

sus l!mites celulares no se distinguen bien. Mas adelante en 

dirección al proctodeo y justo al nivel de la válvula pilórica, 

el epitelio cambia de cilindrico a cúbico cubierto con 1ntima. 

Proctodeo.- El colon proximal se encuentra delineado por dos 

capas de músculo estriado, la mas externa se dispone 

longitudinalmente, de manera desigual sobre la segunda capa que 

presenta disposición circular. El epitelio es de tipo cúbico e 

irregular, las c~lulas muestran citoplasma granular con núcleo 

g·rande central y borde celular bien definido, sobre ésta capa 

celular 

algunos 

se encuentra una cubierta de intima que se proyecta en 

puntos hacia el lumen, forma grandes proyecciones sobre 

las que se localizan espinas largas y finas. (Fig.11). El colon 

posterior (Fig.~2) muestra un cambio en el epitelio y en su 

1n.tima, el epitelio se torna cúbico regular, las células 

presentan un citoplasma hialino, la capa de !ntima se adelgaza 

notablemente y se uniformiza, pierde los pliegues y las espinas, 

la membrana basal es muy evidente, la musculatura de disposici6n 

circular subyacente,, es de mayor grosor y se observan algunas 

capas de músculos estriados longitudinales, externas a la 
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circular, distribuidas irregularmente. 

En el comienzo del recto (Fig.13), el diámetro del intestino se 

~strecha notablemente, la 

engrosa y la capa muscular 

cubierta de múscu1os 

longitudinal casi 

circulares 

desaparece, 

se 

el 

epitelio es de tipo plano, recubierto por una !ntima gruesa en la 

que se observa claramente la naturaleza fibrilar de la 1ntima 

secundaria. 

El epitelio y la !ntima se encuentran fuertemente plegados, 

formando seis pliegues, dirigidos hacia la luz intestinal. 

Posteriormente en la regi6n del recto, el espesor de las capas 

musculares cambia, el músculo longitudinal forma grandes bandas 

sobre la capa de músculo circular que envuelve al epitelio, i!s te 

es de tipo cúbico y se observan en algunos puntos, ~ran cantidad 

de células agrupadas que se asemejan a nidos de regeneración, la 

~ntima que lo recubre es uniforme y m5s delgada que en la zona 

ante~ior, en conjunto el epitelio y su !ntima 

abultamientos 

región. 

!lleliscus 

y pequel'los pliegues en algunos 

tropicus Percheron (Passalidae). 

Externa (Fig. 4). 

forman ligeros 

puntos de ésta 

Morfolog!a 

La longitud de la larva de ésta especie fue de 2.4 + 0.5 cm.,la 

del tubo digestivo "in situ" de 2.4 + 0.5 cm. y cuando se 

extiende llega a J.l ~ 0.5 cm. 

El aparato digestivo de esta especie muestra una clara 

diferenciación entre las tres regiones que lo forman.El estomodeo 

es un simple tubo recto que en su porción distal se ensancha 

levemente para formar un pequefto proventrfculo; ésta estructura 

desemboca en el. mesenter5n. La regi6n es de mayor di&metro que la 



precedente, no se observa ning'ºHun plegamiento en toda su 

longitud y se aprecian una gran cantidad de "pápulas"; también 

presenta dos divertículos grandes, uno se loca1iza anteriormente 

y en posici6n dorsal,mientras el segundo se ubica ventralmente 

poco antes de la uni6n de los tubos de Malpighi. 

Elintestino ~ sigue un curso recto y su diámetro se mantiene 

uniforme hasta anees de la regi6n pil6rica, en donde forma una 

estructura semejante a un embudo. En E?ste punto se unen 

separadaníente los tubos de Malpighi, que en ésta especie son 4; 

aqu1 se inicia el proctodeo, este segmento del intestino es corto 

y se dis~inguen en él dos regiones, el colon y el recto. El colon 

se ~itua inmediatamente después del píloro, su forma y diámetro 

es irregular y en su porci6n final se observa un cambio de 

textura que indica el inicio del recto. Esta última porci6n de 1 

intestino es de forma irregular y de apari~ncia musculosa. 

Estomodeo. 

tipo_ simple 

Histolog1a. (Fig.15). El epitelio de ésta 

plano, cubierto de una capa de 1ntima 

zona es de 

delgada y 

orlada con una gran cantidad de espinas muy finas; el epitelio se 

pliega hacia el lumen y en la regi6n externa 

e¡¡ da · .f>'ies.~!"iento se localizan bandas de 

correspondiente a 

músculo estriado 

lon~itudinal, externa a ellas se dispone una grue.sa capa de 

músculo• circular. 

Regi6n del Cardias (Fig.16).- El 

observa uniforme hasta éste punto, 

epitelio 

aqu1 la 

del estomodeo se 

1ntima carece de 

·espinas y su espesor es siruil~r a la regi6n anterior. En ésta 

zona se aprecia una transición de epitelio simple a epitelio de 

tipo secretor_ carente de intima; de igual manera la musculatura 
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aumenta de grosor y la capa longitudinal pasa a la regi6n mas 

externa, de tal forma que la musculatura circular queda en 

contacto con el epitelio y su espesor aumenta~ Mesenter6n.- En 

esta región se observa una gran cantidad de nidos regenerativos 

que externamente se aprecian como máculas blanquecinas (Fig.17), 

es tan situadas en la base del epitelio y colocadas entre éste, 

atraviesan 1a capa muscular y las células que lo forman están 

dispuestan helicoidalmente. El epitelio es de tipo columnar 

secretor formado por células cilíndricas alargadas con núcleo 

fuertemente basófilo de posición basal, el citoplasma en su 

porción distal es fuertemente basófilo y vacuolado, en el ápice 

del mismo se observan algunas estructuras globosas que pueden 

interpretarse como vacuolas secretoras. El estrato celular carece 

de ·~n~ima. en todo el intestino medio. La capa muscular está 

dispo_sición 

divert1culos 

poéte;.ior de 

músculo circular interno y algunas·· "fibras de 

longitudinal externas a la primera (Fig.18). Los 

mayores (Fig.19) situados en el extremo anterior y 

ésta porción del intestino muestran· la misma 

histolog1a que el resto del mesenter6n, solo la capa de músculo 

circulár.'· se.observa de mayor eHpesor. En la región pilórica se 

unen separadamente los cuatro tubos de Malpighi¡ (Fig.20), a éste 

~ivel el epitelio cambia gradualmente de tipo columnar a cúbico, 

las células secretoras disminuyen de t:arilaff.o y comienzan a 

sustituirse por células de t:ip6 cúbico. La válvula pilórica está 

formada por células "de tamano medio y forma irregular cuyos 

límites no se distinguen claramente; su núcleo es peque\'(o y 

central, el citoplasma aparece hialino •. Esta capa celular se 

dobla hacia la pared del intestino en el punto de unión de los 
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tubos de Malpighi dejando un espacio en forma de c~lii. Bajo el 

estrato epitelial se encuentra un gran espacio relleno de un 

material laxo y fibroso; subyaciendo a éste último se localiza 

una capa de mGsculos circulares. La porci6n inmediata posterior a 

la v~lvula pilórica, se caracteriza por un epitelio cúbico 

irregular formado por células pequerias de núcleo esférico y 

central, el citoplasma fuertemente basóf ilo se tii'le 

uniformemente. La 1ntima que recubre al epitelio es delgada con 

gran cantidad de espinas pequeñas, fuertes y prominentes; la 

musculatura circular subyace al epitelio, consta de cuatro bandas 

mientras que las fibras longitudinales solo tienen una fibra de 

espesor. (Fig.21). 

Colon Anterior.- (Fig.22). Esta porción del proctodeo está 

formada por un epitelio cúbico irregular con una fina capa de 

1ntima no ornamentada, las células epiteliales estfin espaciadas y 

muestran un citoplasma hialino con núcleo basófilo excéntrico, 

éste tejido se pliega fuertemente reduciendo de manera notable la 

luz intestinal, bajo el se localiza una abundante capa de 

material fibrilar parecido al tejido conectivo. La musculatura 

está fuertemente desarrollada, se observan músculos 

longitudinales por debajo del epitelio, a continuación se dispone 

una capa de musculas circulares y finalmente se distingue otra de 

musculas longitudinales. 

Colon Posterior.- (Fig.23). Hacia la región posterior la 

histolog1a 

disminuye 

del colon 

not.ableme.nte 

cambia de 

de 

nuevo, la cubierta muscular 

la capa circular es más 

de~gada en comparaci6n con la regi6n precedente, la longitudinal 
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externa apenas es evidente en algunos puntos. 

El epitelio es de tipo casi cilfndrico, las células que lo forman 

presentan un.citoplasma que se tiffe de manera uniforme y presenta 

un núcleo pequeno y excéntrico; la íntima es muy tenue y en 

conjunto el epitelio forma pequeffos pliegues. 

Recto.-(Fig.24). En ésta última parte del intestino, el epitelio 

se encuentra fuertemente plegado formando papilas que se 

proyectan hacia la luz del tubo, ocupando la mayor parte del 

mismo, las papilas están formadas por un eje representado por la 

lámina basal, a cada lado del mismo se disponen células de forma 

casi cilfndrica cuyos limites son claros, el núcleo está en 

posición basal muy cercano a la lámina 

muestra algunas es trias longitudinales 

basal; 

y se 

el 

tiffe 

citoplasma 

de manera 

uniforme. Todo el estrato celular está recubierto por una delgada 

chpa ~e fntima no ornamentada. 

'En la base de cada papila se observa un pequeffo espacio con 

algunas fibras que no se definen con claridad. La capa de 

músculos circulares tiene un espesor rl~ una o dos bandas; la capa 

de músculos longitudinales no se dispone uniformemente alrededor 

de la capa de musculo circular y se localiza en dos o tres 

paquetes de una o dos fibras de espesor. 

Zopherus sp. (Tenebrionldae). Morfolog1a Externa. ( Fig.3 ). 

La longitud total de la larva fue de 2.6 + 0.5 cm., el 

digestivo ''in si tu" mide 2.5 + 0.5 cm., cuando se 

totalmente alcanza 3.8 + 0.5 cm •• 

El estomodeo es un tubo angosto y recto que no muestra 

aparato 

extiende 

ninguna 

diferenciación) en su porci6n distal se ensancha levementd para 

formar una pequena ámpula que representa el buche. Esta última 
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estructura se encuentra rodeada por nueve proyecciones cortas y 

redondas que corresponden a los ciegos del mesenteron, en !ista 

regi6n no se diferencia ninguna otra estructura, solamente cerca 

de la mitad de su longitud se aprecia un pequeno doblez. 

El intestino medio es uniforme en su trayectoria, diámetro y 

volumen, en su porción terminal se inicia la región pil6rica, 

aqul se insertan seis tubos de Malpighi ~ a partir de !iste punto 

comienza el proctode~. 

El intestino posterior se inicia con una ámpula piriforme que 

termina en un esfinter muscular, !iste une y delimita la porción 

anterior de una segunda ampolla, de menor diámetro que la 

precedente y análogamente se encuentra limitada en su región 

poste.rior por un esflnter, €stas dos estructuras forman el colon 

anterior. El colon posterior está constituido por un tubo 

estrecho y curvado que comunica con una pequeffa Ampula, €sta se 

continua en un tramo intestinal angosto que s~ dobla por debajo 

del colon anterior y se une a la porción final de intestino que 

es el recto. 

Estomodeo. Histologla. (Fig.25). El epitelio es de tipo cGbico; 

está recubierto por una capa de intima no ornamentada que junto 

con el epitelio forma pliegues que se proyectan hacia la luz del 

tubo; la capa muscular que rodea al conjunto está dispuesta en 

forma circular. 

Región del Cardias.- En el punto de unión entre el estomodeo y el 

mesenter6n se observa u~a transici6n .en el epitel~o que 

paulatiname se vuelve de tipo secretor, la musculatura ci~cular 

disminuye de espesor y la de tipo longitudinal se hace más 
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evidente. 

en ésta 

La intima disminuye hacia el mesenteron y e1 

última zona carece por completo de ésta 

epitelio 

cubierta 

quitinosa. El epitelio en la válvula cárdica está formado por 

células 

central, 

alargadas de 

citoplasma 

forma irregular con núcleo pequel'!o y 

fibrilar, porci6n apical tiene 

proyecciones 

secreciones. 

filamentosas que 

la 

dan la impresion 

En el punto donde el epitelio se dobla 

de ser 

hacia la 

regi5n .anterior para. far.mar la pared del mesenter6n anterior, se 

observa sobre el estrato celular una fina capa membranosa que se 

puede relacionar con la membrana peritrófica. 

Mesenteron.- El epitelio en ésta región del intestino es de tipo 

secretor, las células que lo componen son cil~ndrico-alargadas, 

con nGcleo ovoide central y citoplasma basófilo, en su mayor1a se 

observan en dis~intas fases de secreción. En la región basal del 

epitelio se observa una'fina capa de membrana basal, debajo de 

ella se localiza una capa de mGsculos longitudinales y en algunas 

zonas donde el epitelio se pliega, se encuentran bajo éstos 

pliegues algunas fibras de mGsculos circulares (Fig.26). En la 

'zona. mas anterior del mesenterón resaltan los ciegos gás.t ricos 

cuyo epitelio y músculo es igual al ya descrito, el espaCio 

central de éstas estructuras se encuentra lleno de pequel'!as 

esf~~as que se pueden interpretar como gotas de secreci6n. 

Región Pilórica. (Fig.27). El epitelio es diferente del antes 

descrito, est§ co~stituido por c€lulas cilindricas muy alargadas, 

los bordes celulares están poco definidos, el citoplasma aparece 

su!cado por finas proyecciones que en conjunto se asemejan a una 

red, el núcleo celular es pciqueffo fuertemente basófilo y 

posición central. En la zona descrita se observa una capa <le 
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intima no ornament.ada y .,1 estrato epitelial presenta una 

en el punto donde se une cada tubo de Malpighi. La interrupci6n 

musc~latura está pobremente representada por una capa fina de 

músculos circulares y escasas bandas de músculos longitudinales. 

~· Fig. 28 ) . Esta porción de1 proctodeo muestra tres 

ámpulas como ya se indicó en la secci6n de morfolog!a externa; 

cada una de ellas. es hi~tológicamente similar. El epitelio es de 

tipo cúbico, cubierto por una capa de íntima no ornamentada de 

regular espesor, los bordes celulares están bien definidos, 

c~lulas· pr~sentan un núcleo ovoide de posición central, 

las 

la 

musculatura que rodea al epitelio está fromada predominantemente 

por una capa de mfisculos circulares externa y algunos paquetes 

longitudinales internos, la capa de musculatura circular es muy 

notable en los puntos de uni6n .entre ámpulas, donde se forma un 

:ésfinter, en el resto de la estructura la cubierta muscular es 

muy tenue. El epitelio está plegado a lo largo de lsta región, 

longitudinalmente todo el tejido se dobla sobre si en los puntos 

de uni~n entre ~•pulas, lo que resulta en una imagen como la que 

ae u~estra 'n la figura 28. 

Recto. (Fig.29). En lsta Ultima parte del proctodeo, la luz 

intestinal se ensancha notablemente y el epitelio que.la conforma 

es de ~ipo cBb~co, las c€lulas se caracterizan ·por un núcleo 

fuertemente basófilo de posici6n central~ un Citoplasma que se 

til'le de manera uniforme y los bordes celulares se distinguen 

clá.ramente. La capa de íntima está presente; es de espesor 

regular y no muestra ornamentación. La capa de músculos 

circulares interna es de espesor uniforme, mientras que la capa 

.de mfiscul6s .longitudinales externa solo se aprecia en algunos puntos. 
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Parisolea pallida Candeze. (Melolonthidae). 

Morfolog1a Externa (Fig. 5). 

Lu5 larvás de ésta especie alcanzan una longitud de 2.9 + 0.1 cm .. 

~l aparato digestivo "in situ" mide 2.9 + 0.1 cm. 

completamente 4.5 + 0.3 cm .• 

Las regiones que componen el tubo digestivo son 

y al e:ctenderlo 

notablemente 

diferentes, el estomodeo es corto e indiferenciado, se aprecia 

como un pequeño tubo que distalmente se ensancha y forma la 

región proventricular, &sta Gltima estR rodeada por los ciegos 

anteriores del mesenteron. El ro~senteron presenta una aspecto 

irregular, su di~metro es mfis o menos uniforme y destacan en la 

porción anterior,. media y posterior unas proyecciones 

digitiformes que corresponden a los ciegos gástricos; después del 

Gltimo anillo de ciegos gástricos se localiza la inserci6n de los 

tubos de Malpighi, que en ésta especie son cuatro. Los tubo" de 

Malpighi indic~n el. comienzo del proctodeo, a éste 

intestino adopta una forma.de embudo y disminuye de 

nivel el 

diámetro, 

ésta secci6n corresponde a la regi6n del p1loro; inmediatamente 

des pues se ~bica el colo""n, ésta regi5n es un tubo recto que 

apr~ximadament~ a la mitad de su longitud muestra una estructura 

de gran diámetro y forma irregul~r a la que se 1~ ~enomina cámara 

de ·fermentaci6n. Posteriormente el colon continua como un tubo 

recto y angosto 'que termina en una breve constricci6n, despues de 

la cual se localiza ei recto. 

Estomodeo.Histología. (Fig.30). Externamente :=;e localiza una 

gruesa capa de mfisculos estriados dispuestos circularmente_, bajo 

ésta se encuentran algunas bandas musculares de disposici6n 

longitudinal, a ~ontinuaci6n de las capas musculares se disporie 
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el tejido epitelial, que es de tipo simple plano, sus células 

presentan un núcleo alargado, el citoplasma se tiffe de manera 

uniforme y los limites celulares están pobremente definidos. El_ 

epitelio está cubierto por una delgada capa de intima primaria 

ornamentada con pequeñas espinas, mientras que la tntima 

secundaria es fibrilar; en conjunto el epitelio forma seis 

pliegues que se orientan hacia la luz del tubo. En la regi6n 

distal del cárdias (Fig.31) la capa de intima disminuye de 

espesor y carece Je ornamentación, 1a musculatura circular se 

adelgaza y el epitelio simple plano cambia a epitelio 

columnar secretor descubierto de íntima. 

Mesenteron. (Fig.32). El epitelio en ésta regi6n es 

de tipo 

de tipo 

columnar secretor, las células que lo forman son alargadas con 

núcleo· basal, citoplasma vacuolado, principalmente en la porción 

·proximal, el borde apical de la,célula es estriado j los limites 

celulares no son evidentes. Entre el epitelio se aprecian nidos 

de regeneración celular; bajo éste se presenta una fina capa de 

circular, la musculatura longitudinal es muy _??CO músculo 

evidente 

g'ástricos 

y de posición externa a la anterior. En los ciegos 

(Fig.33) el epitelio y la capa muscular son muy 

parecidos al del mesenteron, solo se diferencia el epitelio por 

presentar células muy alargadasy sin borde estriado. 

Climara de Fermentaci6n. (Fig.34). En ésta estructur~ la capa 

muscular es muy delgada y está formada principalmente por algunas 

bandas de músculos longitudinales y la capa de músculos 

circulares estA poco 4esarrollada; el epitelio es de tipo cúbico 

y carece de íntima, las ~!lulas que lo forman .tienen un nGcleo 
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central, que se tiffe en forma heterog€nea, el citoplasm• estl 

vacuolado, se tíffe escasamente y hacia la regí6n ;apical se 

aprecian algunas proyecciones de forma irregular. Entre el 

epitelio es notable la presencia de algunas estructuras con forma 

de roseta; ~stas formaciones presentan· una regi6n central clara, 

semejante. a la intima de otras regiones, alrededor d' €ste eje se 

dispone una gran cantidad de filamentos fuertemente bas6filos de 

·naturaleza acelular. 

Colon Posterior. (Fig.35). En éste nivel del proctodeo la capa de 

m6sculo ci~cular se engros~ notablemente, el epitelio es cuboidal 

e irregular, las células epiteliales muestran u~ nGcleo ovoide, 

fuertemente bas&fílo y su citoplasma, tambi€n bas6fílo se tíffe en 

forma homogénea; el epitelio esta cubierto por una capa de 1ntima 

secundaría d~ apariencia fibrilar y una .primaria muy delga~a que 

se encuentra ornameritada con pequeffas espinas c6nicas. 

Recto·. (Fig.36). En. la porci&n final del intestino la musculatura 

circu1ar es· gru·esa, la capa de músculos longitudinales es externa 

a la anterior y está representada por bandas delgadas muy 

dispersas. El epíteli~ es similar al del colon posterior pero 

aqu1 forma ligeros p"legamientos, entre los que 

al~unas zoDas con gran cantidad de tejidri conectivo; 

el epitelio est~ cubierto por una capa de 1ntima no 

de aspecto fibrilar. 

Parallelostethus sp. (Elateridae). 

Morfolog1a Externa. ( Fíg.2 ). 

se observan 

en conjunto 

ornamentada 

La larva de ésta especie tiene una longitud total de 5.1 ± 0.2 cm. 

La longitud del aparato digestivo "in situ" es de + 0.2 

cm, ,ésta .. aumenta a.l extenderlo totalmente y llega a 5.5 + 0.2 cm. 
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El tubo digestivo de ésta especie es delgado, recto y muestra 

poca dif erenciaci6n entre las regiones que lo forman. El 

est·omodeo es un tubo recto que en su porción distal se ensancha 

para formar el mesenterón, ésta regi6n es de diámetro y aspecto 

uniforme, hacia la zona del p1loro se angosta y poco antes de la 

unión de los tubos de Malpighi, se observa una gran cantidad de 

que desaparecen poco antes de la inserci6n de los tubos 

de Malpighi, que en ésta especie son cuatro. El proctodeo es un 

tubo angosto y sinuoso que se pliega sobre si miSmo en dos 

ocasiones, antes de desembocar en el ano. Se puede dividir en 

1leon, colon y recto. La primera se situa inmediatamente despu~s 

de la válvula pil6ri~a, tiene forma de embudo y termina en una 

bieve constricción, a partir de la cual se inicia el colon.Esta 

segunda porción muestra un pequeao tramo liso, des pues se 

presenta. una regi6n con gran cantidad de proyecciones' cortas y 

redondeadas, entre las que se deslizan parte de los tubos de 

Malpighi; hacia el último tercio del proctodeo termina ésta zona, 

el diámetro disminuye levemente y comienza el recto que es un 

tubo delgado de apariencia uniforme que finaliza en el ano. 

Estomodeo.Ristolog1a. (Fig.37). En ésta regi6n la capa de músculo 

circular es continua y de espesor regular, la .musculatuia 

longitudinal se encuentra bajo la capa de músculos circulares, 

solo se presenta en cuatro puntos alrededoi del intestino. El 

epitelio es de tipo simple plano, cubierto por una gruesa capa de 

.intima en la que se aprecian claramente dos zona, la intima 

primaria cuyo aspecto es fibrilar y una fina capa de intima 

secundaria que forman algunas proyecciones arboriformes dirigidas 

hacia. el lumen intestinal. 
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·Regi6n ~ C1írdias. (Fig.38). En éste punto se situa el comienzo 

del mesent.er6n, el epitelio cambia de tipo simple plano cubierto 

por intima, a un epitelio de tipo secretor desprovisto de intima; 

la capa de músculos circulares se observa engrosada en la última 

porci6n del estomodeo, que en la figura se aprecia al centro y 

contrasta con la correspondiente al mesenter6n, la cual es mas 

delgada; los músculos dispuestos longitudinalmente se continuan 

bajo la capa de músculos circulares y se distribuyen irregularmente. 

Mesenter6n. (Fig.39). El epitelio en ésta zona es de tipo 

co1umnar secretor, las células que lo forman son delgadas, altas 

y. sus limites no son claros, tienen un núcleo bas6filo 

subcentral, en su extremo apical se observan gran cantidad de 

gotas de secreción en proceso de separación del citoplasma o ya 

separadas 

agrupadas 

t6talmente en la luz del tubo. Las células aparecen 

y bajo cada grupo se presenta un nido de regeneraci6n 

que n6 atraviesa la capa muscular, ésta última est1í formada por 

una capa muscular, ~ircular delgada y c~ntinua en cpntacto con el 

epitelio, ~xternamente se observan pequeffos paquetes musculares 

con disposic:l6n longitudinal. 

Región 

Malpighi 

estrato 

Pil6rica.En éste punto se ubica la uni6n de los tubos 

y se 

celular 

localiza la v1ílvula pilórica (Fig.40); en 

se observa un cambio de epitelio secretor 

de 

el 

a 

epitelio de ~ipo simple cúbico cubierto con intima. En el sitio 

de unión de los tubos de Malpighi al intestino, el epitelio se 

interrum~e y forma la v1ílvuia pil6rica que presenta células 

alargadas, delgadas con núcleo central pequeffo y su citoplasma se 

tifte heterogeneamente; suprayaciendo ª· la capa celular se 
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~ncuentra una gruesa íntima de aspecto hialino. En l\ste lugar la 

musculatura est~ poco desarrollada y est& formada por una· capa de 

músculos circulares. 

Proctodeo. (Fig.41). Como ya se indic6 en la secci6n de 

morfolog1a externa; en el colon se localiza una zona que presenta 

gran cantidad de proyecciones, el epitelio en l\sta regi6n es de 

tipo cillndrico, las c€lulas san ala~gadas. y angostas, muestran un 

núcleo 

aparece 

bas6filo y oval en posici6n casi central , el citoplasma· 

teñido uniformemente, los límites celulares se aprecian 

con claridad; el epitelio está cubierto por una capa de íntima no 

ornamentada; ésta cubierta se proyecta en algunos puntos hacia el 

lumen intestinal, las proyecciones varian en longitud y tienen 

una apariencia vermiforme. En conjunto el epitelio se encuentra 

suavemente plegado, bajo el se localiza una capa delgada de 

músculos circulares y externa a ella se ubiCan algunos paquetes de 

músculos longitudinales. 

La última porci6n del proctodeo (Fig.42), que corresponde al 

recto, muestra un epitelio de tipo cúbico desprovisto de intima, 

1as c~lulas que lo forman presentan un núcleo central ovoide, su 

citoplasma se observa ligeramente vacuolado; en general todo el 

epitelio se encuent~a fuertem~nte plegado, las capas musc~lares 

presentan la misma dispo·sici6n y espesor que en la regi6n precedente. 
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Cuadro l. Cuadro comparativo donde se muestra la relaci6n entre 
la longitud y el diámetro en el aparató digestivo de las especies 
estudiadas. 

E<:pcr11: a1=r.1r>A1 / r>Mr.ITI Jrll--1 
, __ , a ong1 u ota ap. 1ges 1v 

Estomodeo 0.7 0.13 3.2 

Mesenteron 14.1 0.40 65.5 

Derob[.2{;.hlJ.~ p 
Píloro 0.45 0.10 r 21.5 ~ 

~ Colon Anterior 2.9 
r; 71' 0.35 

31.3 

~ Colon Posterior 1.4 0.10 
ru 

Recto 2.0 Q.35 

Estomodeo 0.33 0.05 10.4 

ti.e.li=J:¡ 
2.04 64.7 3.15 Mesenteron 0.31 

~ 

Proctodeo 0.78 0.12 24.7 

Estomodeo 0.26 0.04 5.3 

Mesenteron 1.76 0.18 35.9 Zqpherus 
4.89 

sp. fCo!onAnterior 1.11 1 0.11 

'i Colon Posterior 0.95 ~2.87 0.08 58.6 , 
g Recto 0.81 1 Q.10 

Estomodeo 0.40 0.05 86 

Mesenteron 2 0.30 434 4.6 ~ p Colon 0.70 O.ID ·iWJ.jfj¡;¡_ ¡; 

~ 
Camara de 0.70 ~2,20 0.50 478 
Fermentarión 

1 Recto 0.80 1 0.15 

Estomodeo 0.6 0.04 10.1 

IPa,·l'•lo•tet''" ·- Mesenteron 59 
3.0 0.15 50.8 

sp. 

Proctodeo 2.31 0.06 39./ 

-
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ABREVIATURAS USADAS EN LAS FIGURAS 1 - S. 

C~g. Ant.- Ciegos anteriores. 

c. F.- C&mara.de Fermentaci6n. 

c. Med.- Ciegos medios. 

c. Post.~ Ciegos Posteriores. 

Col.- Colon. 

Col. Ant.- Colon Anterior. 

Col. Post.- Colon Posterior. 

Div. Post.- Divert1culo Posterior. 

Est.- Estomodeo. 

IL.- Ileon. 

'. Mac. - Mliéulas. 

Mes~- Mesenter6n. 

Proc.- Proctodeo. 

·Rec.- Recto. 

T. M.- Tub.os de Malpighi.. 
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Figuras 1-2. 1) Aparato Digestivo de Derobrachus 

(Cerambycidae).A. Detalle de la inserci6n de 

apterus 

los tubos 

Malpighi. 2) Aparato digestivo de Parallelostethus sp • 

tubos (Elateridae) .A. Detalle de la inserción de los 

de 

de 

Malpighi.B. Detalle de la anastom6sis de los tubos de Malpighi a 

nivel del colon. Linea equiValente a un cent!metro. 
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Figuras 3-5. 3) Aparato Digestivo de Zopherus 

sp.(Tenebrionidae). 4) 

tropicus (Passalidae). 

Aparato Digestivo de ReJ.iscuG 

5) Aparato Digestivo de Parisolea 

pal.lida (Melolonthidae). Todos los esquem~s en vista. ventral. 

Linea equivalente a un cent1metro. 
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Fig. 6. Corte transversal de la región far1ngea 
de D. apterus. X 160. Int. Intima. M.L. Músculo 
Lon!litudiñaT:" 

Fig. 7. Corte transversal de la región 
del c§rdias de D. apterus. X 120. 
Int. Intima. H.C:- Músculo Circular. 
Mes. Mesenter6n. Ep. sec. Epitelio secretor. 
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·------

Fig• B· Corte transversal del mesenterón de 
D· apterus• X 400. Ep· sec. Epitelio secretor· 
M.c. Músculo Circular. H.L. Músculo Longitudinal· 

Fig• 9. Corte cran3versal a nivel de la válvula 
pilórica de n. apteruS• X 126. Ep· seC· Epité 
lio secretor-:--M.C· Músculo c1rcular. M.L• Músculo 

Longitudinal• 
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Fig. 10. Corte transversal de la unión de los 
tubos de Malpighi al intestino de D. apterus. 
X 126. Pil. P1loro. T.M. Tubos de Malpighi. 

Fig. 11. Corte transversal a nivel del colon 
proximal de D. apterus. X 320. Ep. Epitelio. 
Esp. Espina.-i:;.1. Luz Intestinal. 
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Fig. 12. Corte transversal a nivel del colon 
posterior de D. apterus. X 200. Ep. cub. Epitelio 
cúbico. Int. Intima. M.C. Músculo Circular. 

Fig. 13. Corte transve~sal del recto de D.apterus 
X 200. Int. Intima. L.I. Luz Intestinal. M.C. Músculo Circular. 
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Fig• 14· Corte transversal de la porción final 
del recto de D. apterus. X 200. Ep· Epitelio. 
Int• Intima. "i1.""L. Músculo Longitudinal· 

Fig. 15. Corte transversal de la faringe de 
H. tropicus. X 256. Esp. Espinas. M.C. 
Músculo Circular. M.L. Músculo Longitudinal· 
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Fig. 
die a 
Mes. 

16. Corte transversal de la válvula cár­
de H. tropicus. X 200. Card. Cárdias. 
Ant:-Mesenteron Anterior. 

. _ .. '·.: ' ' ' :... ,-.; ~~ •.' 

Fig. 17. Corte transversal del mesenter6n de 
H. tropicus. X 200. Ep. sec. Epitelio secretor. 
¡:¡:-C. Músculo Circular. ~!.L. l1úsculo Longitudinal. N.R. Nido de Regeneraci6n. 

.. :.,.J:(·~,-~': >---~~,. ~-
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Fig. 18. Corte transversal del mesenterón deH. 
tropicus. X 256. Ep. sec. Epitelio secretor.~ 
N.R. Nido de Regeneraci6n. 

Fig. 19. Corte transversal del divert1culo g§s­
trico posterior de H. tropicus. X 200. L.D.P. 
Luz del DivertículoPoSt-e-~ L .. Mes. Luz del 
Mesenter6n. M.C. MOsculo Circular. 
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Fig.20. Corte transversal de la region del pí­
loro de H. tropicus. X 256. Ep. Epitelio. Pil. 
Píloro. T:°M. Tubo de Malpighi. 

Fig. 21. Corte transver.sal de la región posterior 
del píloro de H. tropicus. X 200. Esp. Espinas. 
M.C. Músculo circular. 
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Fig. 22. Corte transversal del colon anterior 
de H. tropicus. X 200. Ep· cub. Epitelio 
cubOTdal. L.I. Luz Intestinal. Mat. fib. Material 
fibrilar. M.C. Músculo Circular. 

Fig. 23. Corte.transversal del colon posterior 
de H. tropicus. X 200. Ep. sube. Epitt!lio 
subdlindrico. 
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Fig. 24. Corte transversal del recto de H. 
tropicus. X 200. L.I. Luz Intestinal. p. 

Papilas. 

Fig. 25. Corte longitudinal del estomodeo de 
Zophertis sp. X 200. c.M.A· Ciegos del 
Mesenter6n Anterior. Ep· Epitelio. Int. 

Intima. 
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Fig. 26.Corte transversal del mesenterón de 
Zopherus sp. X 256. Ep. sec. Epitelio 
secretor. G.S. Gotas de Secreción. 

Fig.27. Corte transversal de la región pilórica 
de Zopherus sp. X 200. Int. Intima. Pil. P1loro 
T.M. Tubo de Malpighi. 
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Fig. 
sp. 
Int. 

28. Corte transversal del colon de Zopherus 
X 200. Amp. Ampula Ep. cub. EpiteliO-cúbico. 
Intima. M. C. Músculo Circular. 

Fig. 29. Corte transversal del recto de Zopherus 
sp. X 200. Ep. cub. Epitelio cúbico. L. ~UZ-­
Intestinal. 
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Fig. 30. Corte transversal del estomodeo de 
Parisolea pallida. X ZOO. Ep. Epitelio. 
Esp. Espinas. 

Fig. 31. Corte transversal de la uni611 entre 
rnes~nter6n y escomodeo de P. pallida. X 200. 
Car. Cardias .. C.A.H. CiegoAnteriordel Mesenterón. 
Int. Intima. 
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Fig. 32. Corte transversal del mesenterón de 
p. pallida. X 256. C.S.B.E. Células Secretoras 
COn Borde Estriado. L.I. Luz Intestinal. 

Fig. 33. Corte transversal de un ciego del mesen­
ter6n de p, pallida. X 256. Ep. sec. Epitelio 
secretor.N.· Núcleos. 
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Fig. 34. Corte transversal de la cámara de 
fermentaci6n de p. pallida. X 256. Ep. 
Epitelio. E.R. Estructuras Rosetiformes. 

Fig. 35. Corte transversal del colon posterior 
de P. pallida. X 320. F.sp. con. Espinas 
c6nicas. I.P.F. Intima Primaria Fibrilar. 
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Fil• 36· Corte transversal del recto de p, 

pallida. X 320. 

Fig. 37, Corte transver~al del estomodeo de 
Parallelostethus sp. X 256. Ep· Epitelio. 
I·P· Intima primaria· P.I. Proyección de 

la Intima. 

so 



Fig. 38. Corte transversal de la región del 
cardias de Parallelostethus sp. X 200. 
c. Cardias. M. Mesenterón. 

Fig. 39. Corte transversal del mesenter6n de 
Parallelostethus sp. X 200. Ep. sec. Epitelio 
secretor. G.S. Gotas de Secreción. N.R. Nido 
de Regeneración. 
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Fig. 40. Corte transversal de la válvula pilórica 
de Parallelostethus sp. X 200. Ep. cub. Epitelio 
cúbico. Ep.sec. Epitelio secretor. Int. Intima. 
Pil.. Píl.oro. 

Fig. 41. Corte transversal. del colon de 
Parallelostethus sp. X 200. Ep. Epitel.io. 
M.L. MGsculo Longitudinal. P.I. Proyecciones 
de la Intima. 
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Fig. 42. Corte transversal del recto de 
Par~llelostethus sp. X 200. Ep. cub. 
Epitelio cúbico. p.E. Plegamiento 
Epitelial. 
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DISCUSION. 

El aparato digestivo de las especies estudiadas presenta las 

tres regiones caracter1sticas del intestino de los insectos, la 

morfología externa y la histología de cada región muestran 

algunas .. modificaciones. que pueden asociarse con sus diferentes 

h&bitos alimentarios. El estomodeo o intestino anterior, con 

origen ectodérmico,tiene como función principal la conducción del 

entre la boca y el mesenterón, as1 como la alimento 

parcial del alimento en algunos insectos. En las 

digestión 

especies 

estudiadas, (Figs.1-5 Est.) se observa como un conducto estrecho 

y recto en el que no existe una clara distinción entre la faringe 

y el esófago, el buche está apenas desarrollado y se presenta 

como un ligero abultamiento hacia el final del estomodeo, la 

porción terminal de éste es e1 proventricu1o que no se observa 

·externamente, ésta estructura se proyecta internam~nte en el 

meseriter6n y se dobla sobre si misma para continuar como parte 

del. mesenterón anterior. la zona de unión entre éstas do~ 

regiones recibe el nombre de v§lvula esof§gica, vfilvula cfirdica o 

re~ión del cardias. 

En términos generales,la longitud del escomodeo nunca representa 

más del 10% del tubo digestivo, solo en 

especiesestudiadas alcanza éste porcentaje (ver 

otras espécies de las mismas familias estudiadas 

dos de 

cuadro 1). 

se presenta 

las 

En 

una 

situación similar a la descrita, en ninguno de los casos. ya sea 

en larvas o en adultos, el estomodeo representa mas de 1/4 de la 

longitud total del aparato digestivo 

(Cerambycidae); (Areekul, 1957) (Scarabaeidae); 

(Benham,1970) 

(Bigham,1931) 

(Elateridae) ¡ (Patterson,1937) (Passalidae). La histolog1a de la 
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región faringea y esofágica es muy similar, el epitelio es de 

tipo simple, plano a cúbico, de funci6n estructural, y la 

musculatura de disposición circular predomina sobre las 

musculares longitudinales. 

En E.:_ apterus (Fig.6);!!.:_ tropicus (Fig.15); P.pallida (Fig.30) y 

Zopherus sp.(Fig.25) el epitelio y la 1ntima están plegados, 

proyectandose hacia la luz del tubo, lo que.denota la capacidad 

de expansi6n en ésta parte del intestino. Por el contrario 

Parallelostethus sp. (Fig.37) no muestra plegamientos en la 

región far1ngea o esofágica, solo se observan algunas 

proyecciones arboriformes en la capa de íntima primaria. Bigham 

(1931) al estudiar el imago del elaterido Asaphes memnonius 

encuentra que el epitelio de la zona en discusi6n muestra 

plegamientos y la intima primaria del buche está ornamentada con 

espinas lo que difiere marcadamente de la morfolog1a de 

Parallelostethus, éstas diferencias probablemente se pueden 

asociar al tipo de alimentación y a los estados de desarrollo de 

cada especie. 

Heliscus tropicus y Parisolea pallida muestran en la zona far1ngea 

una 1náima primaria ornamentada con proyecciones pequeffas y finas 

parecidas a espinas que desaparecen a nivel de la región del 

cardias; 1as otras especies analizadas no presentan ~ste tipo de 

ornamentación. La ornamentaci6~ de la intima primaria con espinas 

o proyecciones parece ser una caracterlstica constante en los 

adultos de Passalidae (Patterson,op.cit.), (Lewis, 1926), (Baker, 

1968). pero no en sus estados inmaduros ya que mientras la larva 

de.!'...:.. cornutus presenta esta característica (Pattcrson,1937), la 
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de Pentalobus barbatus carece de ella. 

Entre los Scarabaeidae y Melolonthidae los estados inmaduros de 

?leocoma y Dichelonyx muestran las espinas quitinosas referidas 

(Areekul,op.cit.), asi como los adultos de Phanaeus 

(Becton, 1.930), Coprophanaeus (Edmonds,1974), Phyllophaga 

(Fletcher, 1930); Diplotaxis (Janes, 1940); Popillia 

(Swinglc,1950). Contrariamente los estéidos inmaduros de 

Lichnante, Polyphylla 

(Berberet and Helms,1972) 

mencionáda. 

(Areekul,1957) y 

est~n desprovistos 

Phyllophaga anxia 

de la ornnmentaci6n 

Las larvas y adultos de Cerambycidae, al igual que en las 

familias anteriores pueden tener espinas en la intima primaria o 

carecer de ellas. En la primera condici6n encontramos al adulto 

de Tetraopes tetraophtalmus que presenta pequeffas proyecciones 

(Judd,1949). en la porci6n posterior del estomodeo y del buche 

Las larvas de Acanthocinus aedilis también muestran €sta 

caracte-r1stica pero solo en la regi6n anterior al buche 

(Kontkanen,1932). Los estados inmaduros de las especies con un 

buche muy desarrollado se caracterizan 

quitinosas grandes y fuertes en ésta regi6n. 

MacrotOma palmata (Mansour and Mansour-Beck. 

por poseer espinas 

como es el caso de 

1934), Stromatium 

barbatum (Semenova y Danile.vsky,1977). La ausencia de espinas 

quitinosas se ha observado en .las larvas de Distenia gracilis, 

Leptura dubia y Saperda scalaris (Semenova y Danilevsky, op.cit.). 

En al familia Tenebrionidae el adulto de Meracantha contracta 

presenta 

estomodeo 

c'astaneum 

peque itas 

(Miller, 

espinas 

1931), 

quitinosas en toda la intima del 

mientras que la larva de Tribolium 

solo posee espinas de tipo ancho y corto en la regi6n 
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esofágica (Ameen and Rahman,1973). La presencía de espinas en la 

intima primaría de Elateridae solo se ha ref erído en el adulto de 

Asaphes memnonius que muestra escasas proyecciones largas 

solamente en la porción del buche (Bigham,1931). 

En tlórmínos generales las espinas o proyecciones de la intima 

pr~maria del estomodeo son una caracteristica muy variable en las 

famílias estudiadas y'su localización está restringída ya sea a 

la zona de la faringe o del esófago. 

La función de éstas estructuras no es clara salvo cuando el buche 

y pro~entriculo están muy desarrollados y tienen asociadas 

espinas fuertes y gruesas que actuan como un mecanismo triturador 

de alifilentos, como es el caso de algunos Cerambicidos (Semenova y 

Danilevsky, 1977), (Man~ou~ and Mansour-Beck,1934). 

Posteriormente al esófago se localiza el buche,ésta estructura se 

·encuentra pobremente desarrollada_ an las especies estudíadas e 

histológicament-; es similar a la regil5n p:recedente; 

ínmediatamente des~ués del buche se encuentra el proventriculo, 

donde se localíza la válvula esofágica cuya funcí6n es regular el 

paso del alimento hacia el mesenter6n, as1 como evitar el regreso 

del mismo. Para realizar éste proceso, la capa de intima que 

recubre al estomodeo en su porción final forma fuer~es pliegues 

que reducen el espacio libre del intestíno, éstos pliegues pueden 

llegar a sobreponerse de mane~a similar a las laminillas de un 

díafragma fotográfico, cuando la capa de músculos circulares se 

contrae, cerrando de ésta manera, el paso entre el estomodeo y el 

mesenter6n. La histologia de ésta zona se caracteriza por un 

aumento de espesor en las fibras musculares de disposición 
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circular y el estrato epitelial se encuentra fuertemente plegado 

junto con las capas de intima, posteriormente, en direcci6n del 

mesenter6n, el epitelio cambia gradualmente de tipo simple plano 

o. cCibico, a un epitelio monoestratificado con c¡;lulas alargadas 

.de tipo columnar y de función secretora, la capa de intima 

desap::irece gradualmente de tal manera que en el mesenterón el 

estrato epitelial carece por completo de ésta estructura 

quitinosa (Fig.7;Fig.16; Fig.25; Fig.31). 

El patrón de plegamiento del epitelio y la intima, descrito para 

la regi6n de la válvula esofágica, es similar en todas las 

especies 

especie 

estudiadas, 

la íntima 

menos en Parallelostethus 

secundaria es muy gruesa 

sp •; en !ósta 

(Fig.38) y 

probablemente contribuye a evitar el paso de alimento, junto con 

1-as proyecciones arboriformes de la intima primaria, de tal 

las manera, que al contraerse la cap~ de músculo circular 

proyeccione~ descritas·se entrelazen y se cierre por completo el 

paso ~ntre estomodeo y mesenter6n. 

El tipo de válvula esofágica en otros elat!óridos, como en el 

adulto de Asaphes memnonius (Bigham,1931), es más parecido al de 

las otras especies que al de Parallelostethus. 

En las otras larvas estudiadas la válvula cárdica es muy similar 

a la encontrada. en especies afines (Patterson,1937); (Judd,1949); 

(Areekul, 1957) y en ninguno de los ejemplares se encontraron 

estructuras quitinoSas que se correlacionen con funciones de 

trituraci6n o masticación. 

Mesenteróri..-

El mesenter6n, · de origen endod€rmico, tiene entre s.us 

principales fun~iones la digesti6n y absorci6n del alimento. En 
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las especies estudiadas se observa una considerable variaci6n en 

su apariencia externa y tama~o (Tabla 1). 

Al consul_tar la tabla 1 se observa que al mesenter6n de D. 

apterus corresponde el mayor porcentaje de la longitud total del 

tubo digestivo de las cinco especies consideradas. Externamente 

el intestino medio de la especie en cuesti6n no presenta 

ningún tipo de diverticulo o micetosomas como ocurre en otras 

especies (Dajoz,1980), (Semenova y n·anilevsky,1977). 

La notable diferenciaci6n externa en dos zonas no se correlaciona 

con algún tipo de cambio en la histología, ya que el estrato 

celular es uniforme e~ toda la.longitud del mesenterón; éstas 

car·acterfsticas sugieren que en ésta porci6n del intestino ocurre 

la digesti6n. y asimilaci6n del alimento. Las im!igenes de las 

células secretoras sugieren un tipo de secreci6n meF6crina, lo 

que probablemente se relacione con la baja cantidad de nidos de 

regeneraci6n, ya que las células no serian sustituidas con mucha 

frecuencia. 

Aun cuando no se realizaron pruebas especifica~ p~'-r·a. detectar 
.. 

enzimas, es la presencia de algún· ··-tipo· de 
• .. · 

celulasa, basando se en 1as evidencias encontradas en otras 

especies que habitan y se alimentan en condiciones similares a D. 

apterus, como es el caso de Macrotoma palmata, Cerambyx ~ e 

secretan celulasas en ausencia de 

microorganismos (Mansour and Manso~r-Beck,1934); ademas se ha 

aislado del epitelio mesentérico de Phoracantha ·semipunctata una 

celulasa (endo l-B-4-glucanasa) y se ha demostra~o la incapacidad 

de algunas levaduras para la degradaci6n de ce.lul.;sa (Chararas y 

,·,; 
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Chipoulet,1983). 

Estos hechos apoyan la posibilidad de s1ntesis de celulasas en el 

epitelio mesentérico de la especie en cuesti6n, as1 mismo la 

gran longitud del mesenterón puede ser una evidencia de que el 

alimento transite len~amente y permanezca mucho tiempo en ésta 

porci6n;· como ocurre en la larva de Ergates faber en donde el 

alimento tarda 48 horas en recorrer todo el intestino (Chararas, 

1981). Sin embargo, no se puede afirma~ categ6ricamente que 

exista producci6n de celulasas en la especie estudiada. 

El mesenter6n de Parisolea pallida se caracteriza por 

tres anillos de ciegos gástricos en posici6n anterior, 

presentar 

media y 

posterior, que varian ligeramente de tamaffo. De las cinco 

especies consideradas ésta es la única que muestra éste tipo de 

estructuras. La longitud del mesenter6n representa el 43% de la 

longitud total del tubo digestivo (Cuadro 1), no obstante, los 

ciegos gástricos aumentan la superficie total de la regi6n, 

adaptaci6n permite una disminuci6n de la longitud del tubo. 

€sta 

Esta 

tendencia se ha observado en las fam:llias Scarabaeidae y 

Melolonthidae, donde a una mayor longitud del aparato digestivo 

corresponde menor número de ciegos y el aumento en la cantidad de 

ciegos gástricos coincide con una mayor especialización 

(Rapp,1947),(Areekul,1957). El epitelio del intestino medio y de 

los ciegos g~stricos estfi especializado ·en la secreción y la 

absorción, el tipo de secreci6n es hol6crino al parecer. Algunas 

c€lulas en ambas regiones muestran un borde estriado y se sit·uan 

entre otras que ·se observan en fase de secreción. 

La función atribuida a1 mesenterón en otros representantes de 

€s'ta familia, como Oryctes, es la absorci6n de algunas 
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substancias y la elaboración de enzimas digestivas, las ci§lulas 
/ 

de los ciegos poseen diferentes funciones, en los ciegos 

anteriores se elaboran substancias, en los metiios y posteriores 

se regula el intercambio ionice y se secreta potasio 

(Bayon,1981). En la larva estudiada es probable que ocurran 

procesos similares ya que la histologia es similar a la de los 

estados inmaduros de Oryctes nasicornis. El mesenter6n de 

tropicus representa el 64% de la longitud total del aparato 

d"igestivo (Cuadro l); la morfologia externa de i§sta región es 

similar a la de P. barbatus (Baker,1968) y a la de Passalus 

cornutus (Patterson,1937). Consiste de un tubo recto que 

externamente presenta dos diverticulos como Gnica diferenciaci6n, 

uno se localiza en la porción anterior dorsal y el otro en el 

último tercio cerca de la región pil6rica, en posici6n ventra1, 

tambi€n es notable una ~ran cantidad de m~culas pequ~~as de color 

blanquecino (Fig.4 Mes), €atas corresponden a zonas de 

epitelio con gran cantidad de nidos de regeneración. 

~istológicamente, los divert1culos no muestran diferencia alguna 

con el resto del epitelio; éste es de tipo secretor holócrino, 

las c€lulas que lo forman se observan en diferentes momentos de 

"maduraciónº, las ci§lulas ··maduras" tienen su extremo apical 

globoso y son de mayor tamaffo que las "inmaduras'', éstas son m§s 

pequeí'!as y el citoplasma distal se observa poco vacuolado, al 

lado de ellas se aprecian algunos espacios que se corresponden 

con los nidos de regeneraci6n (Fig.18); €sta distribución sugiere 

que las c€1u1as ·pasan por varios estados de "maduraci6n'º, durante 

los cuales las células aumentan de taMa~o hasta que secretan su 
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contenido y probablemente se desintegran. 

La forma de los nidos de regeneraci6n se parece a los observados 

en Parallelosthetus y otras larvas de Elateridae, en 3:-as que se 

ha sugerido que el reemplazo celular ocurre con poca frecuencia y 

en cada ocasi6n se sustituye una gran porci6n de1 epitelio 

(Semenova,1976); éste mismo fenómeno parece ocurrir en las larvas 

de .!!...!. tropicus, sin embargo hasta el momento no se puede decir si 

la secreción es continua o no. 

La función del epitelio meseritérico es claramente secretora y de 

absorción, el último proceso lo realizan alg.unas células con 

borde estriado y es probable que las secretoras también 

participen, pero en menor proporción. 

De las 

número 

especies estudiadas,!!..:_ tropicus 

de nidos de regeneraci6n y la 

es la que presenta 

-Única en donde 

mayor 

éstos 

s'obresalen de la cubierta muscular, lo que le confiere un aspee to 

papilar al mesenter6n. 

La larva 

mesenter5n 

de 

en 

Zopherus sp. 

las cinco 

presenta la menor longitud 

larvas estudiadas (Cuadrp 1); 

del 

la 

diferenciaci6n principal del intestino medio consiste en nueve 

pequeffos divert1culos anteriores, cuya histología es similar a la 

del resto del rnesenter6n, y consiste en células secretoras 

alargadas, la luz de éstos divert1culos se observa llena de gotas 

de secreci6n. Las células de la regi6n media es casi seguro que 

tienen funci6n secretora de tipo mer6crino (Fig.26). También se 

encuentran células m~s cortas con borde estriado que 

,probablemente se encarguen de' la absorción de nutrientes. 

En ésta especie los nidos de regeneración son muy escasos y se 

lo~a1izan entre el epitelio secretor, ésta condici6n es muy 
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parecida a ia encontrada en la larva de D. ~pterus y en la larva 

de .:!.E._~o_lium .<:._~'!._t;_~~ (Ameen and Rahaman,1973). 

En el inicio del mesenter6n, exactamente donde la pared del 

intestino se dobla anteriormente para formar los divert1culos, se 

localiza un grupo de células alargadas con citoplasma hialino que 

al parecer 

peritr6fica, 

no se tiffe 

son las responsables de la secreci6n de la membrana 

~sta apenas se percibe como. una capa membranosa que 

(Fig.25). En otras partes del mesenter6n no se 

observa, probablemente por el tratamiento previo a la inclusi6n de 

la pieza. 

Por los datos anteS señalados, la funci6n principal de ésta 

porci6n del intestino es la digesti6n del alimento y la absorci6n 

de algunos de los productos resultantes. 

El intestino medio de Parallelostethus sp. representa el 50.8% de 

la longitud total rlel tubo digestivo (Cuadro l), externamente no 

presenta ninguna diferenciac~6n como ciegos o divert1culos. El 

epitelio está formado por células secretoras, cuyo tipo de 

secreci6n parece ser holócrino; como se indic6 con anterioridad 

las células se encuentran formando grupos, y bajo cada uno se 

ubica un nido de reg~neraci6n, ésta disposici6n es muy similar a 

la en~ontrada en las larvas estudiadas por Semenova (1976), quien 

sugiere que las c€lulas ''j6venes" que 

dest10uidas tienen en pTincipio una 

posteriormente se vuelven secreto'ras; 

van a reempl~zar a las 

funci6n de absorci6n y 

en la larva estudiada 

parece. ocurrir un fen6meno id~ntico. En co~paraci6n con ias otras 

especies, el mesen~erón de Parallelostethus tiene semejanza con 

el de .!!..:.. t10opicus en el tipo de nidos de 10egen.eraci6n. 
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La membrana peritr6fica no se observ5 en.las ~species ~studiadas. 

probablemente por el tratamiento prev~o a la inclusi6~ de la~ 

piezas en algunos casos y tambi€n debido a 1a presencia de restos 

de alimento en algunos ejemplares lo que impide detectar ésta 

membraria. 

Proctodeo.-

La regi6n final del intestino se inicia en el punto de uni6n de 

los tubos de Malpighi y finaliza en el ano, la funci6n de ésta 

porción varia un carita segBn el tipo de alimentaci6n y hábitat 

del insecto. En general, a éste nivel se lleva a cabo la 

reabsorción ~e ~gua y de iones inorg&nicos. 

D~robrachus apterus presenta un intestino ·posterior dividido en 

tres regiones, como se indic6 con anterioridad, representa el 

31.3% de la longitud total del aparato digestivo (Cuadro l). Esta 

especie posee seis tubos de Malpighi al igual que las 'larvas de 

Prionus laticollis (Benham,1970); Acanthocinus aedilis 

(K.ontkanen, 1932); Ergates faber (Chararas,1981) y las especies 

estudiadas por Semenova y Danilevsky (1977); pero a diferencia de 

todas ellas los tubos de Malpighi no forman un. complejo. 

criptonefridial con el proctodeo. 

La histolog1a de cada una de las regiones que conforman al 

int~s·tino posterior, sugiere una dife~enciaci6n funcional~ as! se 

observa que el colou está resguardado por un par de válvulas. 

anteriormente por la válvula pil6rica y posteriormente por una 

notable disminuci6n del diámetro intestinal que seffala el inicio 

del recto y funciona como un esf1nter. El colon proximal muestra 

elaboradas proyecciones de la 1ntima que retienen las part1¿ulas 

de alimento y probablemente pueden llegar a sustentar bacterias 
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(Fig.11), en el col.on distal. la cubierta quitinosa es tenue y 

l.as cél.u1as muestran un citopl.asma hial.ino (Fig,12), por éstaS 

caracter1sticas, es probable que se lleven a cabo procesos 

absorci6n 

retenci6n 

de pequeí'las mol.écul.as y iones, por medio de 

temporal. del alimento que pasa hacia el recto poco 

de 

la 

a 

poco. Posteriormente el. ingreso al recto ocurre por un canal 

angosto, que seguramente regula el vaciado del colon. La regi6n 

terminal del. 

probabl.emente 

recto conduce 

reabsorbe agua. 

l.os desechos 

Semenova y 

el. exterior y 

Danilevsky (1977) 

sugieren que el. proctodeo largo y plegado es una adaptación al 

medio seco, que es caracter1stica de l.as especies que se 

desarrol.l.an en madera con muy bajo contenido de humedad. 

El. intestino posterior de !'..~E.!.~ pallida representa el 47.8 % 

de ~a l.ongitud rlel. intestino; de l.as cinco especies estudiadas 

ocupa el segundo lugar con respecto a l.ongitud del intestino 

Externamente se dif erenc1an tres regiones que 

bis to lógicamente también difieren como ya se mencion6 en l.a 

secci6n de xesultados, éstas divisiones son el p1loro, el colon y 

el re~to,· ·r~sultand6 el colon la estructura mas sobresaliente de 

1as tres. 

En el p1loro se unen por separado cuatro tubos de Halpighi; la 

forma de uni'ºHon varia en re1aci6n con otras larvas de la 

filmilia Melolonthidae como Phyllophaga anxia (Berberet and Relms, 

1972); Polyphylla (Areekul,1957) y ~ryctes (Gressitc en Areekul, 

op.cit.), 

intestino. 

Dipl.otaxis 

en donde dos de los tubos se unen conjuntamente al 

Otras especies de Lamellicornia como el adulto de 

liberta (Jones, 1940). el ad1Jlto de Phyllophaga 
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1930), el adulto de Coprophanaeus lancifer ----·-·---
(Edmonds,1974) y las larvas de Pleocoma, Dichelonyx y Lichnante 

(Areekul,op.cit.) también tienen cuatro tubos de Malpighi. 

En el inicio del colon se presentan células cuboidales cubiertas 

con Intima, que en conjunto forman pliegues dirigidos hacia la 

luz del tubo, de tal manera que constituyen una válvula previa a 

la entrada de la cámara de ferment.ación. La cámara de 

fermentaci6n constituye la zona más especializada del proctodeo, 

su histolog!a es similar a la del colon en cuanto al tipo 

celular, pero la íntima forma unas estructuras "rosetiformes•• 

(Fig.34), cuyo eje es celular y los filamentos son de natllraleza 

quitinosa, todo el interior de la estructura se encuentra 

revestido con ~atas proyecciones, su función es la retenci6n de 

part.1culas alimenticias; asociados a los filamentos, existen 

grandes cantidades de bac~erias que· al p3recer tienen una fuerte 

actividad fermentativa y probablemente tengan la capacidad de 

degradar celulosa (Bayon,1980),(Avila,com.pers.). 

En la cámara de fermentaci6n de Oryctes se ha observado que el 

alimento permanece mayor tiempo que en las restantes, a qui se 

mezcla y ocurre la absorción de pequeffas moléculas orgánicas 

(Bayon, 1971,1981). 

Histol6gicamente la estructura de €sta cámara es similar a la 

desc~~ta· en otras especies, como en las larvas de Polyphylla y 

Dichelonyx (Areekul,1957),la larva y el adulto de Phyllophaga __ 

anxia (Berberet and Helms,1972), el adulto ~e Diplotaxis liberta 

(Jones,1940), el adulto de Phyllophaga gracilis (Fletcher,1930) y 

las larvas de Potosia, Melolont~ y Ph~llo~~~t:..1:!_~ (Bayon,op.cit.). 

En la región s~~siguiente a la c&mara de fermentaci6n, denominada 
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colon posterior, la intima se encuentra ornamentada con espinas 

c6nicas 

porción 

que 

del 

se asemejan mucho a las encontradas en la misma 

intestino de Oryctes nasicornis por Bayon 

(1971),quien las denomina sedas articuladas y las considera como 

receptores encargados de regular el tránsito intestinal; e·n la 

especie estudiada es probable que la función sea la misma. 

Finalmente en la histolog1a del recto, destaca el plegamiento del 

epitelio y la presencia de algunas zonas con gran cantidad de 

tejido conectivo, éstas características y las de la region 

precedente indican una probable reabsorci6n de agua del alimento 

como ocurre en la larva de Oryctes nasicornis (Bayon,op.cit.). 

El intestino posterior de H. tropicus es el más peque~o de 

cinco especies estudiadas, representa solo el 24.7 % de 

longitud total del intestino (Cuadro 1). 

las 

la 

Externamente son evidentes dos regiones, el colon y el recto, 

previamente a €sta~ en la regi6n pil6rica se unen separadamente 

cuatro tubos de Malpighi; histol6gicamente a nivel de la válvula 

pilórica destaca el gran espacio relleno de material fibrilar 

bajo el epitelio; desde el punto de vista funcional, es posible 

que esté relacionado con una activa reabsorci5n de agua. 

Iri.mediB.tamente después de la válvula pilórica (Fig.21), el 

diámetro intestin~l aumenta y es notable el grosor de la cubierta 

muscular, el cambio de epitelio y la presencia de intima 

ornamentada con pequeffas espinas, semejantes a las observadas en 

.!'..!_. barbatus (Baker,1968), cuya función probable es evitar el 

regreso del al~mento y· detener algunas part1culas del mismo. 

Posteriormente a la regi6n pil6rica se localiza el colon, ésta 
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parte 

base 

del proctodeo se ha dividido en anterior y posterior, con 

en su histolog1a. La regi6n del colon anterior (Fig.22) 

muestra la estructura t1pica de una válvula o esfinter en donde 

destaca una gruesa cubierta muscular y un epitelio fuertemente 

pl.egado 

tránsito 

asimismo 

que 

del 

las 

casi oblitera la luz del tubo, probabl.emente el 

alimento en ésta regi6n sea lento y 

caracter1sticas del epitelio denotan que 

gradual, 

tal vez 

ocurre absorci6n ae algunas substancias. La funci6n valvular de 

~sta porci6n probablemente evite el regreso del alimerito, una vez 

que éste se encuentra en el tramo colon posterior-recto y permite 

que el contenido intestinal. se retenga por algun tiempo en la 

zona anterior al colon. En el colon posterior y el recto la 

histolog1a cambia como se seftal6 en los resultados y en ésta 

última regi6n el plegamiento del. epitel.io asociado al. tipo 

ce1ular. forma la estructura conocida como gl§ndula ~ectal. 

Las glándulas rectales son estructuras encargadas de reabsorber 

agua del alimento y han sido estudiadas con detalle en 

Periplaneta, Schistocerca y Calliphora (RamsAy,1971). 

La hi~tolog1a de la· zona en discusi6n es notablemente diferente a 

la encontrada en el adulto y la larva de Pentalobus barba tus 

(Baker,1968). 

El proctodeo de Zopherus sp. es el mas largo de l.as especies 

estudiadas, 

digestivo, 

representa el 58.6% de la longitud total del aparato 

externamente se diferencia el colon, dividido en 

anterior y posterior, y el recto. En el inicio del proctodeo se 

localizan seis tubos de Malpighi que se insertan separadamente al 

intestino. El. mismo número de tubos de Malpighi se ha encontrado 

en la larva de T. castaneum (Ameen and Rahaman,1973) y el adulto 
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de Meracantha contracta (Miller,1931). La histolog1a observada en 

la v§lvula pilórica cambia hacia el colon, en ésta porción se 

presenta un juego de válvulas o esfinteres que delimitan cada una 

de las ampollas del colon anterior, la función probable de éstas 

estructuras es la retención del alimento para extraer agua y 

algunas otras substancias. Cabe destacar que la 1ntima de éstas 

regiones no muestra ningun tipo de pr-oyecciones que pudiera 

asociare. a la retenci6n de part1culas alimenticias. El colon 

posterior y el recto mantienen el mismo tipo de epitelio que la 

regi6n precedente, por lo que resulta probable que aqu1 continuen 

absorción. A diferencia de la larva de T. los procesos de 

castaneum y el adulto de M. contracta que tienen un complejo 

criptonefridial en el recto (Ame en and 

Rahaman,1973),(Miller,1931), la especie estudiada no lo presenta. 

El proctodeo de Parallelostethus sp. representa el 39.1% del 

total del aparato digestivo. El intestino posterior comienza con 

la 

de 

el 

v§lvula pilórica donde desembocan separadamente cuatro tubos 

Malpighi; posteriormente. se distinguen tre~ regiones que son 

:lleon> el colon y el recto; histológicamente se aprecian 

claras diferencias de epitelio entre las dos últimas. El colon 

presenta gran cantidad de proyecciones redondeadas entre las que 

se deslizan los tubos de Maipighi (Fig. 2B), sin embargo ésta 

disposición no forma un complejo criptonefridial, ya que al 

observar la histología de ésta regi6n no se aprecia ninguna uni6n 

entre los tubos d• Malpighi y el intestino. Sin embargo, es 

probable que exista alguna relación fisiológica entre ambos. 

El tipo celular de ésta zona parece indicar que probablemente 

ocurre absorciqn de substancias; las proyecciones redondeadas 
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estln formadas por el mismo tipo de e~itelio, Dnicamente la 

longitud 

pliegues 

de las células es un poco menor en éstos puntos. Los 

vermiformes de la intima son muy similares a los 

observados al nivel del estomodeo y su ~unci6n es desconocida. 

F.n el recto se observa una disposici6n epitelial que recuerda la 

estructura de las glándulas rectales en Hel~~~ probablemente 

en &sta regi6n se realice la reabsorci6n de agua, pero no a 

trav~s· del mecani•mo de gllndula rectal. 

Como se indic6 en un principio las larvas objeto de este trabajo 

son saproxil6fagas, espec1ficamente las larvas de.!?..!.. ~pterus, !!..:_ 

tropicus y Zopberus sp. se les considera xi16fagas, mientras que 

P. pallida es saproxil6faga y Parallelostetbus es depredador. 

La presencia de éstas larvas en lo~ troncos caldos depende del 

grado de descomposici6n de la madera. 

cbajoz,1978) en los lrboles caldos se 

Siguiendo el criterio de 

distinguen por lo general. 

faunas entre cuatro y estados sucesionaleti con 

caracter1sticas para ~ada ~no? de ésta for~a la especie estudiada 

de Cerambyc~da~ se encontr6 en el .duramen de troncos de Quercus 

sartorii en el segundo estado de descomposici6n. Las larvas de H. 

tropl.cus y Zopherus se localizaron tanto en troncos de Quercus 

Sartorii y Liquidambar styr.aciflua, en un tercero o cuarto estado 

-d~ descom~osici6n, alojandose en la zona de la §lbura. Las larvas 

de Paral.lelostethus se encontraron, en troncos similares al 

anterior y 1.a especie de mel.ol.6nt~do se present6 siempre en 1.a 

parte inferior y más humeda de los troncos de ~ sartorii, en los 

de descomposici6n. El establ.ecimiento de 1.as. Íiltimos 

especies 

troncos 

estados 

en diferentes momentos del cicl.o de degradaci6n de 1.os 

res pon.de básicamente .ª la disponibil.idad de· los 
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nutri.entes esenciales para el desarrollo de los estados 

inmaduros; ya que ha sido comprobado por diversos autores que la 

cantidad y disponibilidad de algunas macromoléculas, como los 

azúcares, varia con 

Generalmente conforme 

el grado de descomposici6n de 

la degradaci6n avanza, la 

la madera. 

cantidad de 

celulosa, pentosa y lignina disminuye, y la solubilidad de la 

madera aumenta. Las causas de éstos fen6menos son la acción 

conjugada de la actividad de los insectos y microorganismos sobre 

la madera (Dajoz,op.cit.). Las modificaciones menc~onadas son, 

como se indic6, el resultado de la actividad alimentaria de los 

insectos, que a su vez depend~ de su capacidad mecánica (fuerza 

man di bu lar) y 

morfol6gicas), 

digestiva (equipo enzimático, 

para aprovechar el recurso. Cada 

adaptaciones 

una de las 

especies consideradas presenta un tipo diferente de adaptaci6n en 

su aparato digestivo, D. apterus tiene un mesenter6n muy largo, 

carece de estructuras especializadas para alojar simbiontes y es 

muy posible que el epitelio mesentérico produzca celulasas o 

hemicelulasas, c~mo en Derobrachus brunneus donde se ha detectado 

actividad celulol1tica (Savely,1939);en otros ceramb1cidos 

también se ha probado la presencia de celulasas producidas por el 

organismo (Chararas,1980,1981).La estructura del proctodeo est& 

especializada en reabsorber agua, pero· también es posible que 

exista una incipiente asociación con bacterias celulol1ticas, sin 

embargo,hasta 

particular. 

el momento no se han realizado estudios sobre el 

Los 

que 

datos anteriores junto con 1as condiciones de la 

se le ha encontrado permiten suponer que la 
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alimento ingerido por D. apterus es pobre, lo que puede 

contribuir a que su ciclo de vida sea muy largo. En Hylotrupes 

se ha observado una correlaci6n directa entre ~l 

desarrollo de la larva y la cantidad de proteinas en la dieta 

(Dajoz, 1980); en el ceramb1cido estudiado el ciclo de vida dura 

aproximadamente entre tres y cuatro aftas (Terr6n, y 

es el mAs largo de las especies analizadas. 

La larva de Heli~cus tropicus _presenta un mesenter6n con gran 

cantidad de nidos de regeneración, posee dos divert1culos de 

funci6n incierta y en el recto se localizan glándulas rectales; 

éstas caracter1sticas sugieren que existe una gran actividad de 

recambio en el epitelio mesentérico, lo que conduce a pensar en 

una alta tasa de actividad metab6lica y por tanto permite suponer 

que la calidad del alimento es elevada. En condiciones de 

laboratorio se ha observado que las larvas alimentadas con madera 

del tronco donde se encontraban, aun cuando €sta estuviera 

finamente molida, tienen una tasa de mortalidad alta y su 

desarrollo llega a retardarse hasta seis meses, mientras que las 

larvas alimentadas con las excretas de adultos de su propia 

especie o de otra mezcladas con el aserr1n de las galer1as se 

desarrollan normalmente (Castillo,M.L.,com.pers.) .. Además, el 

ciclo de vida de ésta especie, de huevo a adulto, se reali·za en 

120 d1as (Valenzuela,1986), por lo cual es el mas corto de las 

especies estudiadas. Es posible suponer que el alimento ingerido 

por 1as larvas de H. tropicus sea enriquecido al pasar por el 

intestino del adulto, o bien ocurre una predigestion del mismo 

j
'·· 

·--~-._·.:.:.:• .. ·_·_:··. 

;·:·. 

que facilita su digestión y asimilaci6n. 

La presencia de gl&ndulas rectales evidencia un aprovechamie~to 
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máximo del contenido de agua del alimento y a la vez la retenci6n 

de otros metabolitos asociados al transporte del agua: 

Parisolca pallida muestra dos caracter1sticas de enorme 

importancia adaptativa que son los ciegos gástricos y la cámara 

de fermentaci6n, la primera le permite aumentar la superficie de 

absorci6n, y la segunda es una estructura altamente especializada 

para alojar simbiontes, éstos le aportan una parte importante del 

sumistro de nutrientes esenciales. Por las caracter1sticas 

sefialadas, se puede pensar que el crecimiento de ésta especie no 

está li~itado por factores nutricionales y su ciclo de vida tiene 

una duraci6n de apr~ximadamente dos a~os.(Mor6n,M.A.,1983). 

El intestino de Zoihe~~ sp. se caracteriza por un proctodeo muy 

largo, como ya se indic6, que junto con la estructura del 

mesenter6n permiten suponer que el tránsito intestinal es lento 

y la absorci6n de nutrientes se lleva a cabo tanto en el 

mesenterbn como en la porci6n anterior del proctodeo.Sin embargo 

no existen datos de tipo fisiol6gico o ultraestructural acerca 

del intestino de ésta especie u otra afin. Algunas observaciones 

realizadas por el autor pueden apoyar la idea de que el proctodeo 

tenga particular importancia en el equilibrio h1drico, 

han encontrado larvas de ésta especie en troncos 

ya que se 

con gran 

cantidad de agua y en las últimas fases del proceso de 

d~gradaci6n. 

La duraci6n del ciclo de vida de las especies 

desconocida. 

de Zopherus es 

La larva de Parallelostethus sp. presenta caracter1sticas 

distintivas de las demás, atribuibles a un régimen alimentario 
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basado en tejidos animales vivos; cabe mencionar que no se han 

realizado estudios detallados sobre el intestino de los miembros 

de ésta familia, por lo que no se dispone de informaci6n de tipo 

fisiol6gico. La duraci6n de su ciclo vital se desconoce. 



CONCLUSIONES. 

De 1os datos expuestos con anterioridad podemos decir que, las 

cinco especies estudiadas muestran diferentes adaptaciones para 

el consumo de madera en proceso de descomposici6n, que en 

ter~inos gen~rales se considera poco nutritiva con 0.24 a o.47 1 

de nitr6geno orgánico (Kelner-Pillaut,1967), éstas son: 

- La presencia de un intestino medio muy largo para aumentar la 

superficie de absorción en Derobrachus ~pteru~. 

- ~a presencia de ciegos gistricos que aumentan la superficie de 

absorci6n y una estructura especializada para el alojamiento de 

simbiontes, consistente en la · c~m.ara de fermentaci6n, 

c·aracter1stica de Par is olea pallida. 

- Un intestino posterior muy desarrollado y especializado en 

Zopherus sp. 

Las caracter1sticas .histol&gicas encontradas en la larva de 

Parallelostethus sp. no difieren substancialmente de las especies 

saproxil6fagas. 

El mayor grado de especializaci6n entre las especies estudiadas 

lo encontramos en Parisolea pallida y Reliscus tropicus, mientras 

que Derobrachus apterus y Zopherus sp. son los menos 

especializados. 

Finalmente se considera que es necesaria una mayor investigaci6n 

de la biolog1a de cada una de las especies estudiadas,asi como de 

de los procesos fisiol6gicos y bioqu1micos de la alimentaci6n. 
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