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"RESUMEN.

En el presente trabajo se compara la morfologfa exterma y 1la

histologia del aparato digestivo larval de Derobrachus apterus

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

(Melolonthidae); y de dos espécies de los géneros Zopherus

(Tenebrionidae) ¥y Paralieldstechﬁs {(Elateridae).

Estas especies constituyen parée de la fauna de un bosque
‘mes6filo ' que viven asociadas a troncos cafidos en Tlanchinol,

Hidalgo, México.

Cada . una de las especies estudiadas presenta distkntas
adaptaciones en su aparato diéestivo que le permiten aprovechar
los nutrientes de la madera; D. apterus muestra un mesencgran muy
largo; probableﬁente produce . celulasas y no tiene estructuras
especializadas para alojar simbiontes. En H. tropicué es notable

ia. gran cantidad de nidos regenerativos en el mesenterdn, la

presencia 'de glidndulas rectales 'y su corto ciclo de  vida.

con = mayor grado de

Parisolea pallidar., es la especie
especializacibn en el aparato digestivo, muestra tres anillos de

ciegos gastricos.en el mesenterbn, los que aumentan la superficie

de - absorcidn, presenta un Grgano conocido como clmara  de
fermentacidn para. la absorcién y retencidn de’ simbiontes. Las
,'chraétéristicas més noﬁables del intestinoc de Zopherus SPp . son

llas tres. Ampulas en el proctodeo cuya probable funcidn sea 1la

retencidn del - alimento para la extraccidn de agua y pequefias

_moiédulas; también es notable la  ausencia de; - estructuras

:especializadas para el alojamiento de simbiontes.

‘Paralleélostethus sp..es un depredador, el epitelio del mesenterbn



es seme jante al de H. ¢tropicus y la estructura del proctodeo.
sugiere la existencia de algln mecanismo para la reabsorcidn

de agua-.

Los resultados ;btenidos sugieren que las especies saproxiléfagas
mas especializadas de las cinco estudiadas son P. Bailida y E#

tropicus mientras que las menos especializadas son D. apterus y

Zopherus 'sp-




INTRODUCCION.

I.1 Generalidades sobre el aparato digestivo. de 1los
insectos. ’ .

EL aparato digestivo de los insectos varfa en su morfologfa de

acuerdo. al tipo de - alimentacién y a las fases de desarrollo del

;Aorganismo, generalmente se observan tres ragiones bien

difereﬁciadas, que .en un sentido aﬁteroposterior son: el

‘Estomodéo o intestino anterior; el Mesenterdn o intestino medio y

Vei Proctodeo,o intéstino posterior. A contlnuacidn se describen
‘de fofmavgeneral cada una de éstas regilones.

- E1 ﬁsﬁomodeo.esvla parte méds anterior @el aparato digestivo, por
lo‘ general se presenta como un tubo delgado y recto que comlienza
‘en.” la cavidad bucal y termina en un proventrficulo ‘o esfinter

~‘tardico, donde sc¢ une al intestino medio.

: kLa :his;glogfa del estomodeo es relativamente simple,ﬁresenta
generaimenté un epitelio monoes:ratificado,vcubiertq por unabcapa
‘dé dditina de espesor y ornamentacidn variable, llamada fntima,

i_béjo‘ésﬁe tejido:se lbcaliza la membrana basal, a continuéci&n se

‘sterVan dos»capa; dg misculo estriado, una longicud;ﬁal interna
yvunavcirchlég externa- .

TE1 _ihtgétino anterior se ha dividido  en: faringe, ‘esafago,
'jbuéhé; Yy un‘esfinter>pérdico o proventriculo; la farihgg y el
‘esbfago por lo general estdn poco diferenciados y funcionan como
gh §imp1e cbnducto, que se continua en una estructura ensaunchada

[y.-globOSa, que en ocasiones llega a formar un divertficulo unido




por un delgado conducto al resto del estomodeo y cuya funciébn

‘primordial en cualquier caso es el almacenamiento de comida, &ésta

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

engrosamiento llamado proventriculo o esfinter cirdico, que puede

ser ‘simplemente un esfinter que regula el paso de alimento. al

mesenterdn o en algunas especles &sta zona se modifica para

funcionar como una cédmara de trituracidn, una "bomba de succibn”

o -un sitio de predigestidn del  alimento. E1  epitelio del

estomodeo se interna en la regidn anterior del mesenterdn y se

pliega sobre si mismo‘para transformarse gradualmente en el

epitelio del intestino medio.E1l mesenterdn es 1la regidn

intermedia del aparato digestivo, su forma por lo general es

cilindrica, pero su didmetro aumenta cuando se encuentra lleno de

alimento, en &sta zona se lleva a cabo la mayor parte de 1la

digestidn del alimento y tambié&n la absorcidn. La hfstologia de
‘—ésta’ regibén muestra un. epitelio formado por células columnares

cilindricas con borde estriado que en algunas especies alternan

‘con células caliciformes, €ste tejido no se encuentra cubierto

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

..de. composicidn quitinoproteica, denominada membrana peritréfica,
‘bajo el epitelio se localiza la membrana basal e inmediatamente

despues aparece una cubierta de misculo estriado formado por dos.

>capas, una Internma de disposicidn circular y una externa’ de.

disposicifn longitudinal. La membrana peritrdfica se genera en

dos. = formas; en algunas especies las células del mesenterdn  1la

secretan en conjunto, cada vez que pasa alimento; en _otras

e;pecieé, las c8lulas 1localizadas a los lados del plegamieﬁto'

formado " por el epitelio del estomodeo,

son las encargadas de "



secretar a &sta membrana. La membrana peritrdfica es permeable a
los jugos digestlvos, a los productos de la digestidn y protege
al epitelio de ura posible abrasidn por el alimento ingerido.

Bl epitelio de Esta regidn secreta enzimas diversas, seglin sea la
dieta de la especile; los procesos de secrecidn pueden ge de dos
tipos;fsecrecién holb6crina o merbScrina. En el primero de ellos la
c€lula se desinCegra totalmente al momento de secretar, mientras
que en la secrecidn merbdecrina, la c&lula éxpulsa por la regibn
apicdl una vacuola de tamafio variable, alterandose
momentaneamente el borde celular, pero &ste se restablece de
‘inmediato y“}ﬁ célula perﬁanece inalterada. Estos tipos de
secrecifn 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 alimentacidén del insecto.
Entré- el .epitelio del mesenterbn se - localizan acfimulos . de
cé&lulas, a los que se les llama criptas regenerativas o nidos dé
regeﬁéraci6n,'en éstos lugares hay una continua divisidn celular,
las cé&lulas resultantes de @&stas divisiones reemplazarén = a
aquéllas que se destruyenbdurante la secrecidn o que dejan de ser
funcionales; los ﬁidos o criptas se encﬁentran distribuidos en
.codoi el  intestino medio. En algunas especies,'bel mesenterdn
presenﬁa estructuras anexas a las que se les llama diverticulos,
criptas o clegos gAstricos, éstas estructuras son‘proyecciones de
forma 'y tamafio variable formadas por el tejido del mesenterdn,
histolagicamente.difieren en la forma de las cé&lulas epiteliales
que . aqui son aplanadas y tambidn en la cubierta mﬁscular que. es

muy. ‘tenue; el nGmero y localizacidn de &stas estructuras varfia



seglin la especie. Los divertfculos albergan en la mayoria de las
especles a microorganismos simbiontes que pueden ser bacteriés,
‘hongos, levaduras o protozoarios, éstos organlsmos aportan al
insecto vitaminas, nitrégeno y azficares,

en algunas especies su
presencia es indispensable para la digestidn del ‘alimento, y
también llegan a formar parte de la dieta del organismo.

Eli mesenterdn termina en el punto donde se unen .al  aparato
digestivo 1los tubos dé Malpighi, en &sta zona se localiza el
esfinter pildrico que regula el paso del contenido intestinal del
mesenterdn al proctodeo, y aqui comienza el ilntestino posterior.
ELl. ﬁrcctodeo es un tubo que varfa grandemente en longitud y
conformacibén seg@n la especie, se ha dividido en tres regiones
que. son: fleon, colon y recto.

Histolbdgicamente el proctodeo estid formado por un epitelio chGbico

monoestratificado, cubierto por una Intima de ‘espesor y

ornamentacidn variable segln la especie, bajo el epiteltio se

iocaliza la ‘membrana basal e inmediatamente degpués se preéenca
‘Qﬁa capa de musculo estriado dispﬁesco longitudinalmente, segulda
'de una capa con disposicidn cilrcular. V
En el intestino posterlor de algunos insec;os se lleva a cab6
ia»absotcién'de nutrientés, aun cuando no ocurre totalmente aﬂi;
Este pro;éso se éfectua en-el fleon ,  y.en la»mayoria de las‘
'espe;ies aparte de la absorcidn de nutrientés, el proctodeo estéd
.ipvoiucrado en la reabsorcidan de agué.
Extérnamente la diferemciacldn entre las tres regilbnes que forman
a1l prodtodeo puede ser poco evidente, pero de manera general el

fleon ‘'corresponde a la regidn mids anterior inmediata al punto de

insercidn 'de los tubos de Malpighi, el colon se loczliza en 'la
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parte media e inmediata al recto, &ste Gltimo desemboca en el
ano. En algunas especies se observan grupos de cE&lulas
epiteliales de forma alargada dispuestas a intervalos regulares
‘en piiegues longitudinales, en la regldn del recto, a éstos se
les ha denominado glindulas rectales, cuya funcibn al parecer es
permitir la distencidn del tejido en este punto, y también
'parcicipan en la reabsorcidn de agua.
I.II "E1 Aparato Digestivo de los Insectos Saproxildfagos.
La alimentagi&n de algunos ordenes de insecto; estd basada en
la. obtencidn de nutrientes a partir de materia vegetal como
troncos, ramas y follaje en divefsds grados de deécomposiciﬁn,
éste_'tipo de alimentacidn implica una serie de especializaciones
en:el aparato digestivo que tienden a proporcionar losb elementos
‘motfofisiolﬁgicos y bioquimicos que permiien la degradacidon de 1la
celulosa 'en azGcares asimilables y la obtencidn ‘'de nutricates
 esepciales, éstas especializaciones pueden ser intrinsecas él
:' 6?§énismo, como 15 producc#én de enzimas celuloliticas ‘en _el‘
ﬁesgnterﬁn, pero también pueden presentarse proyecciones
»glérgadas y ‘digitiformes de la pared del mesenterdn que forman
diverticulos o ciegos géstricos en donde pueden existir‘de manera
‘honjuﬁtavd separada - bacterias, levaduras, hongos y protozoarios
‘capaces de degrédag celﬁlosa y p?oducir otros metabolitos que el
Vidsécto utiliza; én éstasvproyecciones se aimécena teﬁpuralmente
el alimento constitu?endo un sustrato adecuado para el
crecimiento de los microorganismos mencionados; en el mesenteron

.de aigunas especies existen estructuras de forma papilar que

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




‘gon llamadas micetosomas.

Las estructuras que albergan simbiontes como 1las descritas, ée
presentan tambi&n en alguﬁas especies en la regidn coﬁprendida
"entre el 4leon y el colon, en éste caso se trata dé una
estrucura de forma irregular que se asemeja a una bolsa o saco y
se le ha denominado cidmara de fermentacibn, en éste lugar se
almacena temporalmente el alimento proveniente del mesenterdn,
que sirve como un medi§ de cultivo para los microorganismos ya
séﬂalados. Los simbiontes pueden producir ‘algﬁnos metabolitos
que el insecto necesita, ademd3s de tener la capacidad de digerir
substancias que el insecto no puede degradar, en algunas especies
después de que el alimento permanece clerto tieﬁpo en E&sta
e#tructura, es regurgitado hacia el mesenterdn donde se diglere y
.as;miia. En otras - especlies no existe regurgitacidn y . 15
asimilacibn de nutrientes se lleva a cabo a través de las paredes
dé  la ‘cﬁmara.de fermentacidn. En la mayorfia  de- - los ..insectos
saprafagqs o saproxilﬁfagos, los simbiontes desempeﬂan un papgl
’mﬁy_ importahte .en ia alimentacidn de; insecﬁo, ya ‘que puéden
secretar celulasas, fijar nitrégeno, aportar vitaminas & bien
ellos mismos formar parte de -la dieta del insecto C Wigglesworth,
1977 ).

Por -otra ‘parte la fauna de insectos que se desarrolla ‘en los
troncos y toéones de érbole; muertos, cambia de.acuerdo a las
condicionéé fis?cas yr quimicas de la mgdera de éstqs;asi se
establece una sucesidn en la que los grupos pioneros son por 1lo
génefal familias de Colebpteros como:Cerambycidae, Scolytidae,
Anobiidae, Bostrichidae; Tenebrionigae, Curculionidae -y también

‘algunos represeantantes de Hymenoptera, Lepidoptera, Isoptera .y



Dyctioptera, que tienen la capacidad de barrenar los troncos
recien cafdos y pueden ovopositar en la superficie de la corteza,
bajo ella o dentro de la m;dera, al eclosionar las larvas, éstas
comienzan a barrenar la madera o bien continuan perforando
galerfias a través de la cuales se facilita la entrada de hongos y
bacteriés que contribuyen a la destruccidn del tronco.

"Una vez que la madera ha comenzado a degradarse tornandose ~ mis
‘blanda y - himeda, otras familias de insectos en su mayorfa del
6rden Coleopteara, entre las que destacan Lucanidae,
Passalidae,Melolonthidae y Elateridae se establecen en el tronco,
las larvas de las tres primeras familias se alimentan de la
madefa y de los hongos y bacterias asociados a ella, durante su
desarrollo  van perforando galerfias y reduciendo 1la  madera a
aserrin.

,0£:&s larvas como las de la familia Blateridae no son  xildfagas
‘sino que se élimen:an de las larvas antes descritas y.utilizan la
vmadera y las_galerias existentes como un refugio.

Como &a se 1indicd la fauna de inseﬁtos que se desarrolla en 1los
troncos - de -~ drboles caidos estd formada en su maybr parte por
larvas de Coleopteros de diferentes familias que completan su
deéatrollo dentro de los troncos, acelerando los procesos de
degfadaci&n de los. tejidos xilosos y facilitaado sy
peinaorporacién al éuelo, por ejemplo, se ha .calculado que

durante el desarrollo larval de Plusjotis adelaida Hope

(Coleoptrera: Melolonthidae) se degradan a nivel poblacional ' en
un 'més 5 Kg de madera de pino . por ha (Mordn, 1985); por -lo

,anterior resulta evidente la enorme importancia de &stos insectos



en lps ecosistemas forestales. Cuando el desarrollo larval de
{stos inscctos .termina, la mayorfa de ellos abandonan los troncos
y cambian su hibitat y régimen alimentario.

La descripcifn y anflisis de la sucesidn ecolb6gica en los troncos
céidos ha sido tratada por Graham,(1925);Savely,(1939);Howden and
Voét,(1951) en\los bosques, de Estados Unidos; por Mamaev, (1960)
y Dajoz, (1978) para los bosques de Europa y éor Vuattoux,{1968)
para la sabana de Africa. ‘ '

En el presente trabajo se describe la morfolbdgia e histolbgia del

aparato ' digestivo larval de cinco especies de Coledpteros
saproxildfilos que son: Derobrachus apterus Bates
(Cerambycidae);Heliscus tropicus Percheron (Passalidae);

Zopherus sp.(Tenebrionidae); Parisolea pallida Candeze

(Helolonthidae:Rutelinae) y Parallelostethus sp.{ Elateridae ')

 Asf mismo  se compara y analisa la morfologia e histologia del

aparato digestivo‘iarval de las cinco éspecies mencionadas:

ANTECEDEﬁiEs. ’

uEi apgraﬁo digestivo’de 105 insectog que nos ocﬁpén no:ha sido
estudiado previamente, sin embargo, diversos autores  han
re&lizado eétudios similares al‘bresente con especieé europeas o
ﬁoftéamétitaﬁas pertenecientes a. las mismas familias dé

Coledpteros.. En . la familia Cerambycidae se ha estudiado. Ia



morfologfa externa y 1la histologfa del aparato digestivo .de 1la

larva de‘ Acanthocinus aedilis L. (Kontkanen, 1932) en el norte

.de - Europaj; de "larvas de fGltimo estado de seis especies
representéntes - de las subfamilias Prioninae, Lepturinae,
Disteniinae, Asemihae, Cerambycinae y Laminae (Semenova y

"“Danilevsky, 1977) en la URSS; de 1la regidn proventricular de

_larvas de .Tetraopes tetraophtalmus Forst. (Judd, 1948) en EUA ¥y

de la larva de Ergates faber (Dajoz, 1970) en Francia. Entre los

~estudios de tipo fisioldgico y bloquimico encontramos los

realizados con los estados inmaduros de Macrotoma palmata y

.Xystracerca globosa ( Mansour and Mansour—Beck,1933)en Egipto,en

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

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

Franciaj; el aislamiento de dos levaduras del intestino de

Phoracantha semipunctata {( Chararas y Pignal,1981) en Africa y 1la

'.caractérizaﬁién de ‘celulasas del epitelio intestinal  de P.

semiguhctagi ( Chararas y Chipoulet, 1983) eﬁ Australia.

" Los’ 'estu¢ios del tema. en la familia Passalidae han sido

realizados ‘en la larva'y el adulto de Passalus cornutus Fab.

-(Lewis, 1926) y (Patterson, 1937) en EUA y en la larva de

Pentalobus barbatus (Baker, 1968) en. Africa. La familia
Tenebrionidae ~ha recibido poca atencidn en el aspecto .que nos
ocupa, solamente se ha investigado la larva y el adulto del

escarabajo de la harina Tribolium castaneum Herbst. (Ameen "y

Rahaman, 1973) y la Gnica especie xil8faga hasta ahora estudiada

ha sido el adulto de. Meracantha contracta Beauv. (Miller, 1931)

en EUA.




'~l'acuminata F. (Cheung y Low,

Las investigaciones sobre la morfologfa = histologfa referentes a

las familias Melolonthidae y Scarabaeldae se han desarrollado con

;arvas ’ répresentantes de las subfamilias Melolonthinae,
Ruﬁelinge, Dynastinae. y Cetoninae para conocer el nfmero y
disposicidén de 1los ciegos gdstricos (Rapp,1947) en EUA; los

estudios de tipo histoldgico se hau desarrollado con los estados

;inmaduros de las subfamilias Pleocominae, Glaphyrinae y

Melolonthinae, (Areekul,1955) en EUA, con el adulto, de

Phyllophaga gracilis Burm.

( Fletcher, 1930) en EUA; con la

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

) en EUA; con el adulto de

Coprophanaeus lancifer L. (Edmonds,

197#) en Brasil y con el adulto de Diplotaxis liberta

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

estudiado en' algunas especies, como en el adulto de - Protaetia

1975) en Asia y con la ‘'larva de
’Oryctes nasicornis (Bayon,

1980) en Francia. En cuanto a la
ptoduhciﬁﬂ y utilizacib6n de enzimas celulolfiticas, se puede citar

el- trabajo realizado con las larvas de Geotrupes stercorarius L.

M4 dryctes nasicornis L. (Piavaux y Deéiére, 1974) en Francia.

Finalmente el aparato digestivo del adulto de Popillia japounica

Newm.. ha sido . estudiado desde el punto de vista histolbgico

Y
bioquimico ( Swingle, 1930) en EUA.

La familia Elateridae se ha trabajado poco hasta la fecha y sblo
se . ha descrito y comparado el aparato digestivo larval de nuueve

,especieé con diferentes hibitos alimentarios (Semenova, 1976) en
la URSS, Yy el del estado adulto de la especie fitdfaga Asaphes

‘memnonius Hbst. (Bigham, 1931) en EUA. En aspectos de
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alimentacidén se han probado las preferenclas alimentarias de
larvas de las suBfamilias Lepturoidinae, Elaterinae y
Pyrophorinae ( Zacharuck,1963) en Gran Bretafia.

Finalmente algunos trabajos sobre regipnes particulares del
intestino, contribuyen a un.mejor conocimiento de su estructura y
funcidn en las especies -estudiadas, tal es el caso de la
investigacidn sobre el proventriculo de los Coleoptera (Adephaga)
(B;lfour—Browne,1944) y el trabajo referernte al recto  de 1los

insectos ( Ramsay, 1971).

METODO.
‘El presente trabajo se llevé a cabo con larvas de los Gltimos

estados de desarrolilo de Colebpteros saproxildfagos, de 1los

‘siguientes géneros y especies: Heliscus tropicus Percheron

(Passalidae), Derobrachusgs apterus Bates (Cerambycidae),Parisolea

pallida Candeze (Melolonthidae), Zopherus sp.(Temebrionidae) y

Parallelostethus-sp. (Elateridae).

El méterial estudlado fue colectado en el bosque mesbfilo de

Tlénchinol, Hidélgo, en. troncos cafdos de Quercus sartorii y

Liquidambar styraciflua en diversos estados ‘de descomposiciﬁn,

Las  larvas obtenidas se mantuvieron vivas en cajas de Petri y en
’bétesz de plastico con fragmentos de madera del ;?onco eqfél que
se encontraban. Antes de la diseccibn se mididé la longitud de la
1afﬁa, luego se anestesid con acetato de etilo e inmediataménte

se .procedif a la diseccidn pracﬁicando cortes a nivel pleural en -

sentido postero—anterior a ambos lados del cuerpo hasta la.

cépsula ~cefllica, una vez levantados losf téjidos de 1la . régiﬁn
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&entral el aparato digestivo, guedd expuesto ; se procedio” a
medirlo vy dibujarlo anotando la longitud y difdmetro de cada
‘regidn.

Posteriormente el aparato digestivo se f13j6 en formel al 10% y
vantes de deshidratar se secciond en cinco partes correspondiendo
'a las siguientes regiones: 1) estomodeo hasta la unidn de Este
con el mesenterén; 2) mesenterdn medio; 3) unidn entre mesentexrdn
y proctodeo; 4) proctodeo anterior (fleon-colon posterior); 5)
proctodeo posterioy hasta el recto (colon posterior-recto).

A continuacidn el tejido se lavd en agua destilada y  se.
deshidratd en alcoholes graduales hasta xilol ( 30 minutos por
alcohol), despu@s fue embebido en parafina, cambiindose .tres
veces - correspondiendo cada cambio a una parafina de mayor punto

de’. fusibn, de tal manera que los puntos de fusidn -de 1las

parhfinas»van de 52 a 60 C, incluyéndose el material en la Gltima

n‘de ellas (P.F. 601C ). E1 tejido asi inclufdo se cortd con

microtnmé de rotacidn, a siete micras de espesor, postériormente
los cortes se tifferon con hematoxilina y eosina alcohblica ’para
',m;ﬁéarse finalmente‘en resina sint&tica. Las fotografias fueron
tomadas con un fotomicroscopio Zeiss a 6.3X y 16X.

iﬂas ilustraciones> del aparaté digestivo se muestran en vista

vehtral;‘-las figufas 1 y 3 representan al intestino "im situ" y

--las figuras 2,4 y 5 lo presentan extendido.
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RESULTADOS.

Derobrachus apterus Bates ( Cerambycidae ).

Morfologia Externa. (Fig.l).
La longitud total de la larva de &sta especie fue de 9.5 + 0.5

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 regibn, el estomodec es
un  tubo angosto y recto que se comunica en su extremo posterior
con - el mesenterdn, 8sta porcilidn es considerablemente larga en
E&sta'  especle y se diferencia en una estructura anceriof de gran
didmetro y volumen, distalmente el didmetro disminuye y en 1la
regibn media el intestino se dobia dosvveces sobre si mismo para
continuar de; forma recta hacia la Gltima regibn, que es el
proctodeo..El c§mienzo del latestino posterior se denomina pfloro
y ahl  se ‘localiza la unién de 6 tubos de Malpighi, que se
encuentran fusionados en su base,. de manera, que forman dos

‘g;upos‘de tres tubos cada uno ( Fig.lA ). .
;nmeﬁiatameﬁte a lo anterior se encuén:ra un- tramo . corto Y

"de;gado qﬁe corresponde al fleon, &ste se ﬁne a una zona de mayor
diémetro,' que es el colon anterior, ’postériﬁrmente se dobla de
nuevo en direccidn posterior, en ésté punto, . el diémétfq

'disminuye, de taliforma que el intestino se observa comeo un tubo

. mu& delgado. El colon posterior gque desemboca en el recto, es una

;9giﬁn dé mayor dif@metro que la precedente y comunica al exterior

a ﬁraves del ano. ‘

La longitud y didmetro de las regiones antes menciqnadaé de Esta

"especie y de las restantes se muestra en la tabla 1.
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Histologia.

Estomodeo.- Esta regibdn se encuentra formada por un epitelio

simple plano cubierto por una gruesa capa de fintima no -

ornamentada, &ste conjunto forma fuertes pliegues dirigidos hacia

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

esti constituido por msculo estriado dispuesto

‘longi:udinalmente, €sta capa es de poco espesor y no se observan

fibras musculares en disposicidn circular. La histologfa de &sta

porcidn del intestino se mantiene uniforme en todo su trayecto (

Fig. 6 ).

Regiﬁn ggl'Cardias.— En &ste punto se localiza la unidn entre el
estomodeo - y el mesenterdn; la transicidn entre el epitelio de
ambas regiones, es gradual, en é&ste punto la capa de mGsculo
circular que rodea al estomodeo aumenta notablemente, el epitelio

‘es del mismo tipo que en la regidn precedente y la Intima aumenta

“de,espesor; la porcidn del mesenteron que se observa, presenta un
epitelio  formado por 'células columnares de tipo secretor, con
contornos poco definidos, en la base de &stas cBlulas se observa

una  delgada - lidmina basal, seguida de una capa wuscular tenue

" ‘constituida por mlisculo estriado en disposicibn circular (Fig.7).
Mesenterfn.~- La estructura de &ésta regibnm celular se.caracteriza

p&r un epitelio monoestratificado, de tipo secretor, formado por

»gélulés columnares, .con nfQcleo fuertemente bas&filo,‘ bordes’

indefinidos, y no cubiertas por Intimaj en la regidn proximal a

€stas c€lulas se localiza una capa. delgada de l&mina basal, bajo
la que se sitia wuna capa de miisculo estriado dispuesta
circuiarmente, externa a ella, en algunos puntos, se aprecian

~fibras. aisladas del . mismo tipo celular pero con disposiciﬁn
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longitudinal (Fig.8). A 1o largo de &sta regidn se observan entre

las c8lulas epiteliales algunos nidos de regeneracidn.

Regldédn Pildrica.- En el nivel de unién entre el mesenterdn y el
proctodeo se localiza la insercifn de los tubos de Malpighi, que
en ésta especie son 6, pero poco antes de unirse al intestino
"(Fig.9). se fusionan en dos‘grupos de tres, de tal manera que al
desembocar al pfloro,  forman un conducto Gnico (Fig.l10}. En este
nivel las c&lulas epfteliales disminuyen notablemente de altura y
sus lfmites celulares no se distinguen bien. Mas adelante en
direccidn al proctodeo y justo al nivel de la valvula pildrica,

el epitelio cambia de cilindrico a cfibico cubilerto con fntima.

Proctodeo.~ E1 colon proximal se encuentra delineado por dos
~.capas de misculo estriado, la mas externa se dispone

lénéitudinélmente, de manera desigual sobre la segunda capa que
presenta diéposicidn circular. E1l épigelio es de tipo clGbico e
.irreéuiar, las cé#ulas_mueséran citoplasma gfanular con nficleo
grandé ;entraly y borde celular‘bien definido, sobre &sta capa
céiular‘ se encuentra una cubierta de fntima que se proyecta en
‘algunos puntos hacia el lumen, forma grandes éroyeccionesfsob:e
las que se localizdn espinas ;argas y finas. (Fig.ll). E1l colon
posﬁerior (Eig.iZ) muestra un cambio en el epitelio ‘yk en su
iﬁtiﬁa, el epitelio se torna cfibico regular, las - c&lulas
presentan un citoplasma hialino, ia éapa de'IntiQa se adelgaza
nﬁtibiemente y se uniformiza, pierde 1los pliegués y las espinas,
la membrana basai es muy eyidenté, la musculatura de diéposiciﬁn
circular subyaéente, es»de ma&or grosor y se observan - algunas

capas de m@sculos estrliados longitudinales, externas a .la capa
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circular, distribuidas irregularmente.

En el comienzo del recto. (Fig.13), el didmetro del intestino se
estrecha notablemente, la cubiert; de mGsculos circulares se
engrosa y la capa muscular longitudinal Easi desaparece, el
epitelio es de tipo plano, recubierto por una fntima gruesa en la
que se observa claramente la naturaleza fibrilar de 1la iIntima
secundaria.

El epitelio vy la intima se encuentran fuertemente plegados,
formando seis pliegues, dirigidos hacia 'la luz intestinal.
Posteriormente en la regidn del recto, el espesor de las capas
musculares cambia, el mGsculo longitudinal forma grandes bandas
sobre la capa de mGsculo circular que envuelve al epitelio, éste
es de tipo ctbico y se observan en élgunos puntos, .gran cantidad
de c&lulas agrupadas que se asemejan a nidog de regéneraciﬁn, la
fntima que lo’reéubre és uniforme y mﬁs delgada que en la zZona
antegior, en - conjunto el epitelio y. su 1ntiﬁa forman ligeros

abultamientos y pequefios pliegues en algunos puntos de ésta

regidn.

Meliscus cropicusv Percheron (Pagsalidae). Morfologia
Externa -~ (Fig. 4).
La longitud de la larva de &sta especie fue de 2.4 1_0.5 cm.,la
del  tubo digestivo “in ~situ” de 2.4 4+ 0.5 cm. y cuando se
‘extiende llega a 3.1 + 6.5 cm. ' :
El aparato digestivo dé ésta especie nuestra una clara
diferenciacidn entre las tres regiones que lo forﬁan.El estomodeo
es un simple tubo reato que en su porcidn distal se ensancha
levemente para formar un pequefio proventriculoj; ésta estructura

desemboca en el mesenterdn. La regidn es de maYor diadmetro. que la
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precedente; no se observa ning”°Hun plegamiento en toda su

longitud y se aprecian una gran cantidad de “pdpulas™; también
presenta dos diverticulos grandes, uno se localiza anteriormente
y en posicidn dorsal,mientras el segundo se ubica ventralmente

poco dantes de la unidén de los tubos de Malpighi.

 Elintestino medio sigue un curso recto y su didmetro se

mantiene
uniforme hasta antes de la regidn pildrica, en donde forma una
estructura seme jante a un embudo. En éste punto se unen
sepéradéﬁente los tubos de Malpighi, que en &sta especie son 43

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

vy se distinguen en &1 dos regiones, el colon y el recto. El colon

se situa inmediatamente después del piloro, su forma y didmetro

es 1irregular y en su porcidn final se observa un cambio de
textura que indiéa ei inicio del recto. Esta Gltima porcidn del
,in;eétino es 'de forma irregular y de apariencia musculosa.

Estomddeo. Histologfia. (Fig.15). El1 epitelio de &sta zona es de

tipo, simﬁle plano, cubilerto de una capa de fntima delga&a

y
orlada .con una gran cantidad de espinas muy finas; el epifelio se
pliega haciza el lumen y en la regidn externa correspondiente a

cadal,'@ieggpiénfo se localizan bandas de mfsculo’ estriado

“"longitudinal, externa a . ellas se dispone una gruesa capa de

msculor cireular.

Regidn de1> Cardias (Fig.1l6).- E1l epitelio del estomodeo 'se

observa uniforme hasta &ste punto, aqul la intima carece de

“espinas y su espesor es similar a la regibn anterior. En E€sta

zona. se aprecia una transicidn de epitelio simple a epitelio de

v~ tipo secretor carente de intima; de igual manera la musculatura
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aumenta de grosor y la capa longitudinal pasa a la regibn mas
externa, de tal forma que la musculatura circular queda en
contacto con el epitelio y su espesor aumenta, Mesenterdn.-— En
esta regidn se observa una gran cantidad de nidos regenerativos
que externamente se aprecian como méculaé blanquecinas (Fig.17),
egtén situadas en la base del epitelio y colocadas entre éste,
‘atraviesan la capa muscular y las c&lulas que lo forman estan
dispuestan helicoidalmente. El epitelio es de tipo columnar
secretor formado 'por c&lulas cilindricas alargadas con nficleo
fuertemente _baséfilo de posicidn basal, el citoplasma en su
porcidn distal es fuertemente basbdfilo y vacuolado, en el.’épice
del mismo se observan algunas estructuras globosas que pueden
interpretarse como vacuolas . secretoras. El estrato celular carece
de “1nFima- en fodo el intestino medio. La capa muscular esté
 £9tma5a! por misculo circular interno y algunas-- fibras de
disposicidn 1éngitudinal externas a la primera (fig.lS)f Los
_diVertiEuloé mayores (Fig.19) situados en el extremo anterior y
‘pdétefior de @&sta porcidn del intestino muestran- la misma
hisgoiogia que el resto del meéenter&n, solo la capa de mfsculo
“circuldr’ se observa de mayor espesor. En lé regibn pilérica se
unen‘separadamente los cuatro tubos  de Malpighi;‘(Fig.ZO), a Este
nivel el epitelio cambia gradualmente de tiPo columnar a cfibico,
las c&lulas secretoras disminuyen. de témaﬁo Yy comienzan a
sustituirse por cé&lulas de tipd clibico. La vdlvula pilﬁfica esté
 formada por c&lulas ‘de tamafio medio y forma irregulér cuyos
flimitgs no se distinguen claramenfe; su nicleo es . pequefio y
‘fcentra}, el citoplasma aparece hialino.. Egta capa celular se

dobla - hacia la pared del intestino en el punto de unién de . los
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tubos de Malpighi dejando un espacio en forma de caliz. Bajo el
estrato epitelial se encuentra un gran espacio relleno de Qn
material laxo y fibroso; subyaciendo a éste filtimo se localiza
una capa de mfisculos circulares..La porcidn inmediata posterior a
la v&lvula pilérica, se caracteriza por un epitelio clbico
irregular formado por c&lulas pequefias de nficleo esférico y
central, el citoplasma fuertemente baséfilo se tifle
uniformemente. La fatima que recubre al epitelio es‘delgada con
grén cantlidad de espinas pequeilas, fuertes y prominentes; la
musculatura circular subyace al epitelio, consta de cuatro bandas
mientras que las fibras longltudinales solo tienen una f£ibra de
espesor.: (Fig.21l).

Colon Anterior.- (Fig.22). Esta porcidén del  proctodeo estd

formadab por un epi;elio cfibice irregular con una fina capa  ‘de
fntima no ornamentada, las c&lulas epiteliales estdn espaciadas y
’muestran un citoplasma hialino con ncleo basdfilo excéntrico,
8ste tejido se pliega fuertemente reduciendo de manera notable la
luz intestinal, bajo Vel ’se localiza - una abundante capa de
material  fibrilar parecido al tejido conectivo. La musculatura
 est5v fuet£emente desarrollada, se obsefvan mGsculos
'1oﬁgitudinales por debajo del epitelio, a continuacidn ée dispone
una capa de musculos circulares y finalmente se distingue otra de

musculos longitudinales.

Colon Posterior.— (Fig.23). Hacia la regildn posterdior la

histologfa  del colon cambia de nuevo, la  cubierta mwmuscular
disminuye notablemente de . espesor, ' la capa circular es wmés

delgada en. comparacidn con la regidn precedente, la longitudinal
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externa apenas es evidente en algunos puntos.

E1l epitelio es de tipo casi cilfndrico, las c&lulas que lo forman
presentan un'citoplasma que se tife de manera uniforme y presenta
un nficleo pequelio y excéntrico; la Intima es muy tenue y en
conjunto el epitelio forma pequefios pliegues. »
Recto.~(Fig.24). En &sta filtima 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 esté&n formadas por un eje representado por 1la
l§mina basal, a cada lado del mismo se disponen c¢&lulas de forma
casi cilfandrdica cuyos liImites son claros, el nGcleo estd en
posicidn basal muybcercano a la lamina basal; el citoplasma
muestra algunas estrfas longitudinales y se tiffe de manera
.unifqrme. Todo ei estrato celular est8 recubierto por una delgada
tép; de fntima no ornamentada.

‘En. la base de‘cada papila se observa un pequefio espacio  con
algunas fibras que no se definen con claridad. La capa de
mGsculos circulares ‘tiene un espesor de una o dos bandas; la capa
de mGsculos longitudinales. no se dispone uniformemente ‘alrededor
dé Ta capa de musculo circular y se localiza en dos o tres

‘paquetes de una o dos fibras de espesor.

Zopherus sp-'(TeneErionidae). Morfologfa Externa. ( Fig.3 ).
La. longitud total de la larva fue de 2.6 + 0.5 cm., el aparato
digestivo "in situ” mide 2.5 + 0.5 cm.,  cuando se extiende

totalmente alcanza 3.8 + 0.5 cm..
'E1 estomodeo es un tubo angosto y recto que no. muestra ninguna
diferenciacién, en su porcidn distal se ensancha levemente para

fprmér una pequeffa dmpula que representa el buche. ‘Esta Gltima
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estructura se encuentra rodeada por nueve proyecciones cortas y
redondas que corresponden a los ciegos del mesenteron, en &sta
regién no se diferencia ningunma otra estructura, solamente cerca

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

El_ intestino medio es uniforme en su trayectoria, didmetro y
volumen, en su porcidn terminal se inicia la regidn pildrica,
aqﬁI se insertan seils tubos de Malpighl .y a partir de &ste éunto
. comienza el proctodeo.

El intestino posterior se inicia con una &mpula piriforme que

termina en un esfinter muscular, &ste une y delimita la porcidn
anterior de wuna segunda ampolla, de menor didmetro que la
precedente Yy anilogamente se encuentra limitada en su  regidn
po#cerior por un esfinter, Estas dos estructuras forman el colon
ante;ior. E1l colon posterior estd constituido por un tubo
estrecho y,curvadb que‘comunica con una pequefia &mpula, ééta se
continua en un tramo intestinal angosto que se dobla por debajo
. del ?olon anterior y se une a la porecién final de intestino que
es el recto.

Estomodeo. Hisﬁologia. (Fig.25). El1 epitelio es de tipo ecfibico,
,esté recubierto por una capa de ;nfima no ornamentada que junto
con el epitelio forma pliegues.que se proyectan hacia la luz del
tdbq; la .capa muscular gue rodea al conjunto estid dispuesta en

‘forma circular.

Regidn del Cardias.—~ En el punto de unidn entre el estomodeo y el
mesenterdn . se observa una transici®n : en el epitelio que
paulatiname. se vuelve de tipo secretor, la musculatura. circular

disminuye ' de .espesor y la de tipo longitudinal se hace ~méas
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evidente. La ‘Intima disminuye hacia el mesenteron y el epitelio
‘"en &sta Gltima . zona carece por completo de @&sta cubierta
quitinosa. El epitelio 'en la vAlvula c&rdica estd formado por

células alargadas de forma irregular con nficleo pequefio ¥y

central, Ciioplasma fibrilar, la porcién apical tiene
proyecciones filaméntésas que dan 1la impresilon 'dé ser
secreciones. En el ~puncé donde el epltelio se dobla hacia 1la
regldn anterior para.- formar la pared del meéenterﬁn anterior, se

observa sobre el estrato celular una fina capa membranosa que se
pueae relacionar con la membrana peritré6fica.
Mesenteron.- E1 epitélio en &sta regibn del intestino es de tipo
secreto;, las células que.lo componen son cilindrico—alargadas,
~con nficleo ovoide central y citoplasma bas6filo, en su mayorfa se
obéervan en distiﬁtaé fases de secrecitn. En la regibn basal del
vebitelio se observa una fina capa de membrana baéal, debajov de
ella. se iocaliza una capa>de msculos longitudiﬁales y en élgunas‘
zonas  donde el epitelio se pliega, s; enéuentran béj; ésﬁés
bliegues ‘aigunas fibras de ﬁﬁsculos'circulares (Fig.26). E“, la
‘zona. m;s "anterior del mesenterdn resaltan los ciegoé géstricos
cuyo‘;épitelio‘ y miisculo es igual al vya descrito, el  espacio
cgptralv de &stas eétruékuras se encuentra lleno de pequeﬁas

esferas que se pueden interpretar como gotas de secrecidn.

'Régiﬁn Pildrica. (Fig.27). El epitelio es diferente del antes

bdescrito, estd constituido por cé&lulas cilindricas muy alargadas,
los bordes celuléres estﬁn'poco definidos, el citoplasma aparéce

'sd;cado por finas proyecciones que ‘en conjunto se asemejan 'a una
fed, el nficleo celular - es péqueflo fuertemente basdfilo y d=

posicidn central. En la zona descrita se observa una capa de
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vIntima no ornamentada y el estrato epitelial presenta. una
interrupcidn en el punto donde se une cada tubo de Malpighi. La
muécqlatura estd pobremente representada por una. capa ' fina de
mhsculos circulares y escasas bandas de mfisculos longitudinales.

Colon. ( Fig. 28 D). Esta porcidn del proctodeo muestra tres
‘ém?ulas -como ya se indicd en la seccidn de morfologla ex:erﬁa;
cada una de ellas. es hiétolﬁgicamente similar. El épitelio es de
tipo cfibico, cublerto pbr una capa de Intima no ornamentada de:
régplar espesor, los bordes celulares est&n bien definidos, - las
células: presentan un nﬁcleo‘ovoide de posicidn central, la
mﬁscula:ura que rodea al epitelio estd fromada predominantemente
‘po£ una cépa de miisculos circulares externa y algunos paquetes
longitudinalés infernos, la capa de musculatura circular‘es muy
notable en los pﬁntos de unién entre &mpulas, donde se forma wun
ésfintg;,'reﬁ el‘resto‘de la estrqcturé ia cubier:$ muscular es

muy tenue. 'El epitelio esti plegado a lo largo de &sta regibn,

longitqdi#almente todo-el tejido se dobla sobre’ si en los puntos

dé uﬁiﬁnbentre Emﬁulas, lo que resu1t§ en'ﬁna imagen como la qué
L se muespra'én iaAfigura 28.

Réétb. (Fig.29). En &sta 61ltima parte del proctodeo, = la luz
_intestinal éé ensahcha nocébleménte y el epitelio que.la conforma
:esﬁ'Ag ﬁiﬁo‘cﬁbico, las cé&lulas se caracterizan 'por un nfcleod

fpégtemgnte .baséfilo de posicifn central, un citoplﬁsmé que se
ftiﬁe' de mahe:a uniforme y los bordes celﬁlares se distinguen

élaramenté. La capa de 1ntima'esc5 presenté; es de espesor
régular Y. no. muestra ‘ornamentacidn. La cupab de mlsculos
vcirculgres interna es de espesor uniforme, miencfas que la capa. .

de mfisculos lodgitudinales externa solo se aprecia en algunos puntos.
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Parisolea pallida Candeze. (Melolonthidae).

Morfologia Exterma (Fig. 5).
Las larvas‘de ésta especle alcanzan una longitud de 2.9 + 0.1 cm..
Ql aparato digestive "in situ" mide 2.9 + 0.1 cm. y al extenderlo
-completamente 4.5 + 0.3 cm.. ‘
‘Las regiones 'que componen el tubo digestivo son notablemente
diferentes, el estomodeo ‘es corto'e indiferenciado, se aprecila
como un  pequeo tubo que distalmente sé ensancha vy forma la
regidn proventricular, ésta Gltima estd rodeada por los ciegos
antsrieores del meseateron. El mesenteron presenta una aspecto
-irfegular, su diZmetro es mis o menos uniforme y destacan en la
porcidn anterior, media y posterior unas proyecciones
digitiformes que corresponden é los ciegos gistricos; después éel
‘ﬁlt;mo anillo de ciegos gidstricos se lccaliza la insercidn de los
“;ﬁsoé de Malpighi, que en ést; especie son‘cuatro. Los tubos de
':Malﬁighi indicqﬁ ‘el. comienzo del proctodeo, a &ste nivel el
.iﬁteSCino adopta :una forma de embudo y disminuye de. didmetro,
‘éSCaisecciGn correspoﬂde a la reglidn del - piloro; dinmedlatamente
dés?ues se . ubica el célﬁﬁ, ésta‘regién es un tubo recto que
v5§rpximadamenté a la mitad de su longitud muestra'una estructura
-\ae gran’diémetro y forma  irregular a la que se le denomina cémara
Ede"fermentadiﬁn.' Posteriormente el colbn continua como un ' tubo
recfo y angbsts'que termina en una breve constriccidn, despues de
1; cual se localiza el fecto.
"Estomodeo.ﬂistoloéia. (Fig.éO). Externamente se localizd una
‘grﬁesa -‘capa de mfisculos estriados dispuestos circularmente, bajo
ésta se . encuentran algunas band#s musculares de disposiciﬁn

longitudinal, a'pontinuacian de las capas musculares se dispone
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el tejido epitelial, que es de tipo simple plano, sus cé&lulas
presentan un nGcleo alargado, el citoplasmalse tiffe de manera
aniforme y los limites celulares est&n pobremente definidos. EI1.
epitelio ‘estd cublierto por una delgada capa de Intima primaria
ornamentada con pequefias espinas, mientras que 1la fntima
secundaria es fibrilar; en cenjunto el epitelio forma seis
pliegues que se orientan hacia la luz del tubo., En la regién
.distal ’del cirdias (Fig.31) la capa de ‘Intima disminuye de
espesor ¥ carece de ornamentacién, 1la musculatura circular se
adelgaza 'y el epitelio simple plan; cambia a epitelio de tipo
columnar secretor descubierto de Intima.
Mesenteron. (Fig.32). El epitelio  en &sta regibn es de tipo
columnar secrekor, las c&lulas que lo forman son alargadas . con
nficleo basal, citoplasmg vacuolado, principalmente en la éorcian
‘proximal, el ©borde apical dq 1a7célula es estriado y 1los lfmites
celuléres no son evidentes. Entre el‘épitelio se aprecian ﬁidds
‘de‘regeneracién celular; bajo &ste se presenté una fina capa de
mﬁséulo circular, la musculatura  longitudinal eé muy poco
" evidente ¥y de 'posicibn externa a la anferior- En . los ciegos
géstricoé (Fig.33) el epitelio y la’ capa muscular son muy
parecidos ai del mesenteron, solo se diferencfia el epitelio por
preséntar c&lulas muy -alargadasy sin borde:estriado.

Céﬁara de Fermentaci®n. (Fig.34). En ésta estructura la. capa

muscular es muy delgada y estd formada principalmente por algunas
bandas de ‘mfisculos longitudinales y ~la capa de  mfisculos
clrculares estd poco desarrollada; el epitelio es de tipo cfibico

'y carece de Iintima, . las c&lulas gque lo forman tienen un aflcleo
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cengral, due se tiffe en forma heterogénea, el citoplasma estd
yaéuolado, se tiffe - escasamente y hacia la regisn_1apica1 se
aprecian algunas proyecciones de forma -dirregular. Entre el
epitelio es notable la presencia de algunas estructuras con forma
de roseta; éstas formaciomes presentan’ una regiﬁnrcentral clara,
;semejante_a la fntima de otras regicnes, alrededor dé €ste eje se
disbone una gran cantidad de filamentos fuertemente basb8filos de
‘naturaleza acelular.

-Colon Posterior. (Fig.35). En é&ste nivel del proctodeo la capa de

mfisculo circular se engrosa notablemente, el epitellio es cuboidal
e irregqlér, las cflulas epiteliales muestran un nficleo ovoide,
fuertemente basdfilo y su citoplasma, también bas6filo se tiffe en
fofma homogénea; el epitelio esti cubierto por una capa de fntima
secuﬁda?ia de apa;iencia'fibrilar y una primaria muy delgada que
serencuéntra ornameﬁkada con pequefias espinas c6nic§s.
LTfRéctd}‘(Fig.36),;ﬁn'la porcidn final del intestino la musculatura
" ;ii;;?ét eé'gruésa;rla capa de miisculos. longitudinales es éxtern;’

éa ‘la a;te;ior y‘ esté represen£ada por  bandas delgadas -muy -
diépérsésf ELl epitelio gs'similaf al del colon posterior pere
: aqui Jforma ligefos plegamientos, entre los que ‘se ioﬁservan
x;lgunas,zqﬁ;s con gran cgntidad de tejidq conectivo; ‘én conjunto
el.:éﬁitelio eégﬁ.;ubierto por. una capa de intima no ornamentada
He aspecto‘fibrilar;

Parallelostethus sps (Elateridae).

Morfologfa Externa. ( Fig.2 ).
‘La larva de &sta especie tiemne una longitud total de 5.1 + 0.2 -cm.
“La‘ longitud. del aparato digestivo "ip situ" es de 4.5 .+ 0.2

cm, ,€sta aumenta .al extenderlo totalmente y llega a 5.5 + 0.2 cm.
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El  tubo digestivo de &sta especie es delgado, recto y muestra

poca.  diferenciacidn entre 1las

reglones que Llo forman. El
estomodeo es un tubo recto que en su porcidn distal se eunsancha
para formar el mesenterdn, &sta regidn es de didmetro y aspecto

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

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

pépulas que desaparecen poco antes de la insercidn de los

de Malpighi,

tubos

ue en &sta especie son cuatro. E1l proctodeo es un
P

tubo angosto y' sinuoso que se pliega sobre si mismo en dos

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

fleon, colon y recto. La primera se situa inmediatamente despus

de 1g v5Lvu1a pilérica, tiene forma de embudo y termina emn wuna

bfgve constriccidn, a partir de la cual se inicia el colon.Esta

segunda . porcidn muestra. un pequefio tramo 1liso, despues seé

f‘pfesénta._una regidén con gran cantidad de proyecciones' .cortas ¥y

'rédohdeadas, _entre - las que se deslizan parte de los tubos - de

Malpighi; hacia el Gltimo tercio del proctodeo. termina &sta zona,

‘el difmetro disminuye levemente y comienza el recto- que es - un

. 'tubo delgado dé apariencia uniforme que finaliza en el ano.
"Eé:omodeo.uistologia. (Fig.37). En &sta regibn la capa de msculo
“bifcular es continua y de espesor regular, la musculatufa

1iohg1cudiqal se encuentra bajo la capa de mﬁsculqs circulares,

-solo. . se  presenta en cuatro puntos alrededor del intestino.. EL

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

intima en 1la 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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‘Regidn del Céardias. (Fig.38). En &ste punto se situa el comienzo

‘del mesenterdn, el epitelio cambia de tipo simple plano cubierto
por Intima, a un epi;elio de tipo secretor desprovisto de Intima;
la  capa de misculos circulares se observa engrosada en la ﬁlFima-
poréi&n del estomodeo, que en la figura se aprecia al centro vy
contrasté con lavcorrespondiénce al mesentexrdn, 1la cual es mas
delgada; los miisculos dispuestos 1ongitudiﬁalmen£e se continuan
bajo la cépa de misculos clrculares y se distribuyen {irregularmente.
Mesenterdn. (Fig.39). E1 epltelio en @&sta zona ‘es de tipo
coluﬁnar secretor, las cé&lulas que lo forman son delgadas, altas
y. sus limites no son élaros, tienen' un nficleo baséfilo
supcentral, en. su extremo apical se obsexrvan gran cantlidad de
lgbtas de éec:eciﬁn en proceso de separacidn dél citoplasma'o ya
separadas tdtalpenté en la luz del tubo. Las c&lulas aparecen
agrﬁpadas' y bajo cada grupo se presenta un nido de fegeﬁeraci&n

que no atraviesa la capa muscular, ésta filtima estd formada ﬁor

una capa muscular, circular delgada y continua en contacto con el
epitelio, externamente se observan pequefios paquetes musculares

con disposici5n longitudinal.

Régiﬁn filﬁrica.En éste punto se ubica la unibn de los tubos de

Mélpigﬁi ‘y se localiza 1la vé}ydla pilérica  (Fig.40); en ei
'es;tacé celular se observa -un cambio de epitelio secretor a
epiteiio‘ de tipo simple cfibico cubierto con fntima. ‘En el sitié
de - unibdn de los tubos de Malpighi al.inteﬁtino, el epitelio‘ se
interrumpe 'y forma la vdlvula pilérica "que presenta cé&lulas
alargad;s, delgadas con nficleo éencral pequefio y su ciltoplasma se

‘tifle heterogeneamente; suprayacilendo a la capa celular se
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encuentra una gruesa Iintima de aspecto hialino. En éste lugar 1la
musculatura estd poco desarrollada y estf formada por una capa de
.mﬁsqulos cireulares.
4Proctodeo. (Flig.41). Como ya se 1indlcd en la seccidn de
morfologia exterma; en el colon se localiza una zona que presenta
gran cantidad de proyecciones, el epitelio en &sta regibn es de
tipo cilfndrico, las c¢&lulas son alargadas. y angostas, muestran un
nicleo basdfilo y oval en posicién cési central , el citoplasma’
aparece teflido uniformemente, los limites celulares se aprecian
con claridad; el épitelio estd cubierto pér una capa de fntima no
ornameﬁtada; &€sta cubierta se proyecta en algunos puntos hacia el
lumen dintestinal, las proyecciones wvarian en longitud y tienen
una apariencia vermiforme. En conjunto el epitelio se encuentra
suavemente plegado, -bajo el se localiza una capa delgada .de
'mﬁﬁhulos circulares'y externa a ella se ubican algunos paquetes de
 mﬁscﬁlos longitudinales.
La. Qltima  porcldn: del froctodeo (Fig.42), que corresponde al
recto, .muestra un epitelio de tipoc cfibico desprovisto de intima,
‘las célﬁlas que’ lo forman presentan un nicleo central ovoide, su
citoplasma se observa ligeramente vacuolado; en general todo el
eﬁ;celio se en;uen::a fueftemgntevplegado, las capas .musculares

vﬁresentan la misma dispdsiciﬁn.y espesor que en la regibn precedence}
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Cuadro 1.

Cuadro comparativo donde se muestra la relacibn

en

tre

la longitud y el difmetro en el aparatdé digestivo de las especies

estudiadas.

% con respecto a Long[!ud total del

ESPECIE REGION_ JONGITUDEm) _DIAMETRO (em) '3 ‘ongitud total _ ap. digestivofem)
Estomodeo 0.7 0.13 32
Mesenteron 141 040 65.5
Becobrachus 1 piiorg 045 010 215
aopterys o '
t Colon Anterior| 2.9 675 035 313
le Colon Posterior| 14 [0} [o]
Recto 2.0 0.35
Estomodea 033 0.05 10.4
Heliscus
i Mesenteron 2.04 0.37 64.7 3.15
Lr {CUS
Proctodeo 0.78 012 24.7
Estomodeo 0.26 0.04 53
‘ ' Mesenteron '1.76 018 35.9
Zopherus - . 489
C L sp. CColon Anterior | 111 l o11
f Colon Posterior | 0,95 ;>2.87 008 586
g Recto 081 l Q10
Es rorhodeo 0.40 0.05 86
Mesenteron 2 434
Parisolea , 050 4.6
P ‘ .
pallida - Colon 0. 7o| 010
Camara de 10) F 50 478
b Fermenta ion 0.7 220 95
£ Recto 080l 015
Estomodeo 0.6 0.04 101
iParalielostethus  {Mesenteron 20 015 50.8 59
sp.
Proctodeo 2.37 O.bfi 391




ABREVIATURAS USADAS EN LAS FIGURAS 1 - 5.

‘VVC\;tg.!,An:t.‘— Ciegos-anteriores.
CJ.FQ- Camara.de Férmentaciﬁn.

C. ﬁed;— Ciegos medios.

“Ce PQst.-'i Ciegos Poséetiores.
Col.~- Colo;x. .

Col. ‘Ant.~ Colon Anterior..

"Col_. Post.- Colon Posterior.

~,piv. Post.— Diverticulo Posterior.
Evst:v.—-' Estomodeo.

_iL;—.Ilebn.

:;M?fo ﬁééulas{
 rHé§:;‘Mé$en£éf6h{‘v v : - f,‘iAn 1‘..1: - V«.:”
P.::“oc;‘.- vProc.ﬁvoré‘lve'o».' :

: JRec;; Recto. |

© T. M.-. Tubos de Malpighi..
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FPiguras 1-2. 1) Aparato Digestivo de Derobrachus apterus

V(Cérambycidae).A- Detalle de la insercidn: de los tubos de

Malpighi. 2) Aparato digestivo de Parallelostethus Ep.

(Elateridae).A. Detalle . de 1la insercidn de los ‘tubos de’
Malpighi.B.. Detalle de la anastomdbdsis de los tubos de Malpighi a

nivel del colon. Linea equivalente a un centimetro.
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Figuras 3-5. 3) Aparato Digestivo de Zopherus

§p.(Tenebrionidae). 4 Aparato Digestivo  de Heliscus

tropicus (Passalidae). 5) Aparato Digestivo de Parisolea

‘pallida (Melolonthidae). Todos los esquemas en- vista ventral.

‘"Linea equivalente a un centimetro.
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Fig. 6. Corte transversal de la regidn faringea
de D. apterus. X 160. Int. Intima. M.L. Msculo
Longitudinal.

Fig. 7. Corte transversal de la regidn

del c8rdias de D. apterus. X 120.

Int. Intima. M.C. MGsculo Circular.

Mes. Mesenterdn. Ep. sec. Epitelio secretor.
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enterdn de
1jio0 secretol-
Longitudinal.

Corte rransversal del mes

X 400. Ep- secs
10 GCircular:

D. Epite
M.L. MGsculo

apterr =
M.C. MGscu

1 a nivel de la valvula
x 126, Ep. S€C: Epité

gransversa
ulo Circular: M.L. MGsculo

apterus:
M.C. Musc

Fig. 9- Corte
pilérica de D-
1i0 secretorl-
Longitudinal.
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Fig. 10. Corte transversal de la unidn de ios
tubos de Malpighi al intestine de D. apterus.
¥ 126. Pil. Pfloro. T.M. Tubos de Malpighi.

Fig. 1ll. Corte transversal a nivel del colon
proximal de D. apterus. X 320. Ep. Epitelio.

Esp. Espina. L.I. Luz Intestinal.
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Fig. 12. Corte transversal a nivel del colon

POsterior de D. apterus. ¥ 200. Ep. cub. Epitelio
clibico. Int. Intima. M.C. MGsculo Circular.

Fig. 13.

Corte transversal
X 200. Int.

Msculo Circular.

del recto de

D.apterus
Intima. L.I.

Luz Intestinazt. M.C.
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Fig. 14. Corte transversal de 1a porcidn final
del recto de D. apterus. X 200. Ep- Epitelio.
Int. Intima- W.L. Masculo Longitudinal.

Fig. 15. Corte ¢ransversal de 1a faringe
H. tropicus. X 256. Esp- Espinas- M.C.
Masculo Circular. M.L. MGsculo Longitudinal.
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L COMPCNAL . i a2 <r\:“y¢\
Fig. 16. Corte transversal ¢
dica de y. tropicus. x 200.
Mes. Ant” Mesenteron

e la vilvula car-

Card. Cidrdias.
Anterior.

Fig. 17. Corte transvers
H. tropicus. x 200.

Moo Misculo Circula
N.R. Nido de Regener

al del mesenterdn de

Ep. sec.
r. M.L.
acidn.

Epitelio secretor.
MGsculo Longitudinal.
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Fig. 18. Corte transversal del mesenterdn deH.
tropicus. X 256. Ep. sec. Epitelio secretor.
N.R. Nido de Regeneracidn.

Fig. 19. Corte transversal del diverticulo gAs—
trico posterior de H. tropicus. X 200. L.D.P.
Luz del Diverticulo Posterior. L. Mes. Luz del
Mesenterdn. M.C. M@sculo Circular.
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Fig.20. Corte transversal de la regidon del pi-
loro de H. tropicus. X 256. Ep. Epitelio. Pil.
Piloro. T.M. Tubo de Malpighi.

Fig. 21l. Corte transversa
del piloro de H. tropicus. X 200.
M.C. MGsculo Circular.

1 de la vegidn posterior
Esp. Espinas.
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4 W Ep.
{‘cub

Fig. 22. Corte transversal del coloun anterior

de H. tropicus. X 200. Ep. cub. Epitelio
cuboidal. L.1. Luz Intestinal. Mat. fib. Material
fibrilar. M.C. Masculo Circular.

Fig. 23. Corte transversal del colon posterior
de H. tropicus. X 200. Ep. subc. Epitelio
subcilindrico.
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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
Zopherus sp- X 200. C.M.A. Ciegos del
Mesenterdén Anterior. Ep. Epitelio. Int.
Intima-
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Fig. 26.Corte transversal del mesenterdn de
Zopherus sp. X 256. Ep. sec. Epitelio
secretor. G.S. Gotas de Secrecidn.

Fig.27. Corte transversal de la regidn pildrica
de Zopherus sp. X 200. Int. Intima. Pil. Pfloro
T.M. Tubo de Malpighi .
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Fig. 28. Corte transversal del
sp. X 200. Amp.
Int. Intima. M.

colon de ggg&erui
Ampula Ep. cub. Epitelio chGbico,
C. Masculo Gircular.

¥
L

%k»%; ug%t',‘”
N

L4

Fig. 29. Corte transver
sp. X 200. Ep. cub.
Intestinal.

sal del recto de Zopherus

Epitelio ct@bico. L. T. Luz
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Fig. 30. Corte transversal del estomodeo de
Parisolea pallida. X 200. Ep. Epitelio.
Esp. Espinas.

Fig. 31. Corte transversal de la unidn entre
mesenterdn y estomodeo de P. pallida. X 200.

Car. Cardias. C.A.M. Ciego_xnterioF_Eel Mesenterdn.
Int. Intima.

47



Fig. 32. Corte transversal del mesenterdn de
P. pallida. X 256. C.S5.B.E. Células Secretoras
con Borde Estriado. L.I. Luz Intestimal.

Fig. 33. Corte transversal de un ciego del mesen-—
terén de P. pallida. X 256. Ep. sec. Epitelio

secretor. N. Nacleos.
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Fig. 34. Corte transversal de la c&mara de
fermentaci®n de P. pallida. X 256. Ep.
Epitelio. E.R. Estructuras Rosetiformes.

Fig. 35. Corte transversal del colon posterior
de P. pallida. X 320. Esp. con. Espinas
cbnicas. I.P.F. Intima Primaria Fibrilar.
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Giatizdiin i

Fig. 36. Corte transversal del recto de P.

pallida. X 320.

Fig. 37. Corte transvers
Parallelostethus sp. X 2
I.p. Intima primaria. P.
l1a Intima.

al del estomodeo de
56. Ep-. Epitelio.
1. Proyeccildn de
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hed

Fig. 38. Corte transversal de 1la
cidrdias de Parallelostethu
+ Cardias. M. Mesenterdn.

regidn del
S sp. X 200.

Fig. 39. Corte

Parallelostethus sp. X 200.
secretor. G.S.

de Regeneracisn

transversal del mesentersn de

Ep. sec. Epitelio
Gotas de Secrecidn. N.R. Nido
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Fig. 40. Corte transversal de la vAlvula pilbrica
de Parallelostethus sp. X 200. Ep. cub. Epitelio
cibico. Ep.sec. Epitelio secretor. Int. Intima.
Pil. Piloro.

Fig. 4l1. Corte transversal del colon de
Parallelosrethus sp. X 200. Ep. Epitelio.

M.L. Masculo Longitudinal. P.I. Proyecciones
de la Intima.
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Fig. 42. Corte transversal del recto de
Parzallelostethus sp. X 200. Ep. cub.
Epitelio cGbico. P.E. Plegamiento
Epitelial.
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DISCUSION. .

El  aparato digestivo de las especies estudiadas presenta 1las
tres reglones caracteristicas del intestino de los insectos, ' la
morfologia exte?na y la histoiogié de cada regidn nmuestran
algunas . modificaciones, que pueden asocliarse con sus diferentes
hibitos alimentaiios. El estomodeo o intestino anterior, cén
origen ectodérmico,tiené como funcidén principal la conduccidn del
alimento entre la boca y el mesenterdn, asf como la digestidn
.-parcial del alimento en. algunos insectos. En las especies
estudiadas, (Figs.1l-5 Est.) se observa como un conducto estrecho
y recto en el que no existe una clara. distincidén entre la faringe
y"el esbfago, el buche esti apenas desarrollado y se . presenta
como  un ligero abultamienté hacia el final del estomodeo, la
pofci&n terminai de ésée es el proventriculo que no se ‘observa
Externamgnte,’ ésta estructura se proyecta internamente en el
ge;ehtean y seAdobla sobre sI misma para continuar como p&rte
&el‘ pesencerﬁﬁ anterio;, la zona &e-unién entre E&stas dos
regiones recibe el nombre de vélvﬁla esoffgica, vdlvula. clrdica o
regién del cardias.

'Enitérminos generales,la longitud del ‘estomodeo nunca representa
mis del 10% del tubo digestivo, solo en  dos de las
especlesestudiadas alcanza &ste ﬁotcentaje (ver cuadro 1). En
otras especies de las mismas familias estudiadas se presenta una
situacidn 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 (Benham,1970)
'(Cergmﬁycidaé); (Areekul;l957) (Scarabaeidae); (Bigham,1931)

"(Elateridae); (Patterson,1937) (Passalidae). La histoldgia de 1a
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regidn faringea y esofigica es muy similar, el epitelio es de
‘tipo simple, plano‘ a clibico, de funcidn estructural, y 1la
musculatura Ae disposicidn circular predomina sobre 1las fibras
musculares longitudinales.

En 2; apterus (Fig.6);H. tropicus (Fig.15); P.pallida (Fig.30) 'y

Zopherus sp.(Fig.ZS) el epitelio y la iIntima est@n plegados,
proyectindose hacia la luz del tubo, lo que denota la capacidad

de  expansidn en @Esta parte del intestino. Por el contrario

Parallelostethus sp. (Fig.37) no muestra plegamientos en 1la

regidén = faringea o esofdgica, solo ‘se observan algunas
proyecciones arboriformes en. la capa de intima primaria. Bigham

(1931)  al estudiar - el imago del elaté&rido Asaphes memnonius

encuentra que el < epitelio -de La =zona en discusibén muestra

.plegamienCDS ¥y la Intima primaria del buche esti ornamentada con

1

"espinas " lo que difiere marcadamente de la  morfologfa de

?aréilelostethus,' Gstas diferencias probablemente se pueden

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

cada especie.

Heliséus tropicus y Parisolea pallida muestran en ia zona farfngea

una Inéima ptimafia orhaméntada coh proyecclones pequeflas y finas
parecidas a eépinas que desaparecen>a nivel de 1la regiSn del
cSrdiés;' 1as'otras especies analizadas no preéentan Este tipo ée
ornamentacidn. La ornamentacidn de la Intima primarié con espinas
o proyecciones parece ser una caracteristica conscanté en los
adultos de Passalidae (Patterson,op.cit.), (Lewis, 1926), (Baker,
1968), pero mo en sus estados inmaduros ya que mientras.la larva

- de P. cornutus presenta &sta caracteristica (Patterson,1937), la
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de Pentalobus barbatus carece de ella.

Entre los Scarabaeldae y Melolonthidae los estados inmaduros de

Pleocoma y Dichelonyx muestran las espinas quitinosas referidas

V(Areekul,op.cit.), asi como los adultos de Phanaeus
{(Becton,1930), Coprophanaeus (Edmonds ,1974), Phyllophaga
(Fietcher, 1930); Diplotaxis (Jones, 1940); Popillia
(Swingle,1950). Contrariamente los estados inmaduros de

Lichnante, Polyphylla“ (Areekul ,1957) y Phyllophaga anxia

(Berberet and Helms,1972) estin desprovistos de la ornamentacifn
_mencionada.

Las - 1arva$ .y adultos de Cerambycidae, al 1igual que e&n las

famtlids anteriores pueden tener espinas en la Intima primaria .o

carecer de ellas. En la primera condicidn encontramos al adulto

de Tetraopes tetraophtalmus que presenta pequefias proyecciones

en '.la porcidn ﬁosterior‘del estomodeo- y del buche (Judd,1949).

- Las'_larvas de Acanthocinus aedilis tambi&n muestran ésﬁa
vcérac;eriética pero solo en 1la Tegibn anterior ai buche
: (Kontkanen,l932). ‘Los estados.inmadufos ae las especies con " un
‘hﬁcﬁe muyr dgsarrollado se caracterizan  por ‘ppse;r espinas

quitinosas grandes y fuertes en &sta regibn, como es el caso de

‘Macrotoma palmata (Mansour and Mansour—-Beck, 1934y, . Stromatium
barbatum  (Sémenqva y Danilevsky,1977). La ausencia de éspinas

quitinosas se ha observado en las ‘larvas de Disfenia gracilis,

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

En  al familia Tenebrionidae el adulto de Meracantha contracta

" .presenta .pequefias 'espinas quitinosas en toda 1a fntima del
‘estomodeo . (Miller, 1931), mientras que . la larva de Tribolium

castaneun solo posee espinas de tipo ancho'y corto en 1la regién
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esoffgica (Ameen and Rahman,1973). ©La presencia de espinas en la

intima,primaria de Elateridae solo se ha referido en el adulto de

Asaphes menmnonius que muestra escasas proyecciones largas
solamente en la porcidén del buche (Bigham,1931).
En términos generales las esplnas o proyecclones de la fntima

primaria del estomodeo son una caracteristica muy variable en las
familias estudiadas y'su localizacibn estd restringida ya sea a
ia zona de la faringe o del esbfago.

La funcién de Estas estructuras no es clara salvo cuando el buche
v proventrfculo estfn muy desarrollados y tienen asociadas
‘espinas fuertes y gruesas que actuan como un mecanlsmo triturador
de alimentos, como es el caso de algunos Cerambicidos .(Semenova y
Danilevsky, 1977), (Mansour. and Mansour-Beck,1934).
.Posteriormencg ai esafago‘se localiza el buche,&sta estructura se
reqquen:ra_ pobfgmente desarrollada_en las especies estudiadas e
hié;oiGgic;meﬂtg es similax a la. regibn precedente;

inmediatamente después del buche se encuentra el proventriculo, .

donde se localiza la vilvula esoffgica cuya funcidn es regular el

'/ paso del alimento hacia el mesente:én,‘asi como evitar el regreso

‘del” mismo.  Para  realizar &ste proceso, la capa de intima qug

recubre al estomodeo en su porqian‘final forma fuertes pliegues
qué reducen el espahio libre del intestipb, Estos plieguesvpuedeﬁ
llegar a sobreponerse de manera similar a las laminillas de uh‘
diafragma fotografico, cuando la capa de mﬁsculqs circulares se

contrae, cerrando de &sta manera, el paso entre el estomodeo ¥y el

mesenterdn. La histologfa de &sta zona se caracteriza por un

~aumento 'de espesor en lés fibras mwmusculares de disposiciébn



circular y el estrato epitelial se encuentra fuertemente plegado

juntd con las capas de Intima, posteriormente, en direccidn del
mesenterdn, el epitelio cambia gradualmente}de tipo simple plano
0. cﬁﬁico, a un epitelio monoestratificado con cflulas alargadas
-de tipo columnar y de funecidn secretora, 1la capa de Intima
éesapnreée gradualmente de tal manera que en el mesgnterﬁn el
estrato epitelial carece por completo de &sta estructura
quitinos; (Fig.7;Fié.16; Fig-25; Fig.31).

El patrdn de plegamiento del ‘epitelio y la fntima, descrito para

la regibn de la vAlvula esofdgica, es similar en todas

las
especies estudiadas, menos en Parallelostethus 8P en Esta
especie la intima secundaria es muy gruesa - (Fig.38) b4

probablemente contribuye a evitar el paso de alimento, junto con

las proyecciones arboriformes de la fntima primaria, de tal
manera, que al contraerse la capa de mfisculo circular 1las
'proyecciones descritas ‘se entrelazen y se cierre por completo el

paso entre estomodeo y mesenterdn.

El ~tip6 de vilvula esoffigica en otros elatéridos, comoc en ‘el

'adﬁlto'de Asaphes memnonius (Bigham,1931), es mis parecido al de

~las otras especies que al de Parallelostethus.

En lgs ofras'larvas eSCud;adas la vélvuia csirdica es nuy similar
ka_la:enéoptrada.en'especies afines (Patterson,1937); (Judd,1949);
5(Aréekui, 1957)» y en ninguno de los ejemplares se encontraron
estructuras quitinoéaé que se correlacionen -con funciones de'
trituracién o masticacién.
‘Mesenterdn.-

El mesenterbn, ' de origen endodérmico, tiene entre . sus

hprincipaies funciones 1a digestidn y‘absorciﬁn del aliménto. En
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las especies estudiadas se observa una considerable variacidn en
su apariencia externa y tamafo (Tabla 1).

Al consultar 1la cabla 1 se observa que al mesenterdn de D.
apterus corresponde el mayor porcenﬁaje de la longitud total del
tubo digeétivo de las cinco especies consideradas. Externamente
‘el intestino medio de la especle en cuestidn mno presenta
ningGn tipo de diverticulo o micetosomas como ocurre en otras
especles (Dajoz,1980), (Semen;va y thilevsk§,1977).

La notable diferenciacidn externa en dos zonas no se correlaciona
con alg@n tipo de cambio en la histologia, 'ya que el estrato
'éelular es uniforme en ﬁoda.lajlongitud del mesenterdn; &stas
cafacteristicés sugieren quec en €sta porcidn del intestino ocurre
la digestifn, y asimilaci6bn del alimento. Las imfgenes de - las
células secretoras sugleren uﬁ tipo de secrecifn merbcrina, 1lo
que prqbablemenﬁe se relacione éon la baja cantidad de nidos de

regeneracibn, ya que las c@&lulas no serfan sustituidas con mucha

frecuencia.

Aun cuando no se realizaron pruebas especificas é;fa‘ detectar
_enzimas, es .poéfblé" %quqer la presencia de algdﬁjﬁéip;; de
celulasa, basandbée ien via;: evidenclas . encontradas en. otras
espécies que habitan y se alimentan en condiciones s¥milares a D.

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

Hylotrupes bajulus que secretan celulasas en ausencila de

microorganismos (Mansour and Mansour—ﬁeck,1934); ademas se ha

aislado del epitelio mesentérico de Phoracantha'semipunctata una

celulasa (endo l-B-4-glucanasa)' 'y se ha demostrado 1a[1ncapacidad

de algunas levaduras para la degradacibn de celulésa_(ChararaS' y
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Chipoulet,1983).

‘Estos hechos apoyan 1la posibilidad de sintesils de celﬁlasas en‘el
epitelio mesentérico de la especie en cuestidn, asi mismo 1la
gran longitud dellmesentéran puede ser una evidencia de que el
aliﬁento cran;ite 1en;amente y. permanezca mucho tiempo en - &sta
porcidn; como ocurre en la larva de Ergates faber em donde el
alimento' tarda 48 horas en recorrer todo el intestino (Chararas,
198i)- Sin emﬁargo, no se puede afirmar categbricamente que

exiscé produccisfn ‘de celulasas en la especie estudiada.

El mesenterdn de Parisolea pallida se caracteriza por presentar

tres anillos Ae ciegos gédstricos en posicidn anterior, media ¥y
posterior, qﬁe varian ligeramente de tamafio. De las cinco
especles consideradas €sta es la finica qde muestra éste tipo de
estructﬁras. La longitud del mesenterdn representa el 437 de 1la
‘longitud total agl tubo digeétivo.(Cuédré 1), no obétante, loé,
giggos géstricos aumentan la superficie total de 1la regidn, Esta
édaptaqiﬁn permite una disminucibén de 1la 1ongitua del tubo. Esta
 fen&encia se ha .observado en las familiasg Scarabaeidae -y
i ﬁelolbnthidae, donde a una,hayor‘longitud del aparato ‘digestivo
corresponde menor nﬁmero'de clegos y el aﬁmento en la caﬁtidad de
clegos. gdstricos coincide con ‘uﬁa mayor especializacidn
(Rapp,1947),(Areeku1,1957). El epitelio del intestino medio 'y de
‘Los ciégps gidstricos esta especializadOvén la. secrecidn y 1a
absorcidn, el tipo de secrecibdn es holﬁcriho al parecer. Algunas
c&lulas en ambaé regiones muestran un borde estriado y se situan
entré otras que se observan en fase de secrecién.

‘La funcidn égribuida al mesenterdn en otros 'reﬁresedtantés de

~€ésta - fémilia,‘ como Oryctes, es la - absorcidn . de aigunaé
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substancias v la elaboracidn de enzimas digestivas, las c&lulas
de los clegos poseen diferentes funcilones, en los ciegos
anterlores se elaboran substancias, en los medios y posteriores
se regula el intercambio 18nico y se secreta potasio
,(deon,lQél). En la 1larva estudiada es probable que ocurran
procesos similares ya que la histologfa es similar a la de 1los

estados inmaduros de Oryctes nasicornis. El mesenterén de H.

tropicus representa el 64% de la iongitud total del aparato
digestivo (Cuadro 1); la morfologia extermna de &sta rTegibn es
similar a  la de P. barbatus (Baker,1968) y a la de Passalus
cornutus (Patterson,1937). Con;iste de un tubo recto que
externamente presenta dos diverticulos como fnica diferenciacibn,
uno se localiza en la porcidn anterior dorsal y el otro en el
Gltimo tercio cerca de la regidn piiﬁrica, en posicidn ventral,
f;mbién es notable una gran cantidad de mﬁéulas_pequéﬁas de colér
blénqdeciho (Fig.4 ‘Mes), 8stas corresponden a zonas de

épitelid con grapl cantidad de nidos de  regeneracifn.
.Histolégicamente, los divertfculos no.muestran difétencia alguna
con el restd del epitelio; éste es de tipo secretor hdl&crino;
las células que lo forman se observan en diferentes momentos‘ de

"maduracidn”, las e¢&lulas "maduras” tiemen su éxtreho apical
- globoso y son de mayor tamafo que las "inmaduras", &stas son més
éequeﬁas y el citoplasma distal se observa poco. vacuolado, al
lado de <ellas se aprecian algunos espacios que se corresponden
“een los nidos de regeneracidén (Fig.18); €sta distribucibn sugiere

que las c&lulas pasan por varios estados de "maduraci®an”, ‘durante

los cuales ‘las células aumentan de tamafio hasta que secretan su
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contenido y probablemente se desintegran.
La forma de los nidos de regeneracibtn se parece a los observados

en Parallelosthetus y otras iarvas de Elateridae, en las que se

ha sugerido que el reemplazo celular ocurre con poca frecuencia.y
en cada  ocasidn se sustituye una gran porcidn del epitelio
(Semenova,1976); &ste mismo fenbmeno parece ocurrir en las larvas
de EL tropicus, sin embargo hasta el momento no se puede decir si
la secrecidn es contfnua o no-.

La .funciﬁn del epitelio mesentérico es claramente secretora y de
'assorcian, el Gltimo proceso lo realizan algunas c&lulas con
borde estriqdp vy es probable qué las secretoras ﬁambién
pgrticipen, pero en menor propofcién.

be_ias especiés egtudiadas,H. tropicus es la que presenta mayor
.‘nﬁmgro de ' nidos de .regeneracidn y la .Gnica en donde &stos
‘Vséﬁresalen dé:la,cubierta muscular, lo que le confiere un aspecto:
pap;lar,al mesenterdn. v

La - larva de Zopherus sp . presenta . la menor longitud del .

" mesenter6n en las cinco larvas estudiadas (Cuddro 1); la

q;férenciacién principal del intestino medio consiste. en nueve
pegueﬁos divertiéulos anteriores, cuya histologia es similar a la
ae} resto dél mesenterdn, y consiste en c&lulas secretoras
-.algrgadas, la luz de E&stos divertfculos se observa llena de gotas
de secrecibdn. Las cé&lulas de 1la regiﬁn_medig es c;si segurov que
tienen funcién secretor; de tipo merdcrino (Fig.26). También.se
encuentran c&lulas mids ~ cortas con - borde estriado queé
probablemente se encarguen de 1a absorcién de nutrientes.

‘ﬁn " Esta especie los nidos de. regeneracidn son muy escasos f . se

localizan entre -el  epitelio secretor, &sta condicidn es muy
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parecida a la encontrada en la larva de D. apterus y en la larva

'ge ziiﬁblium castaneun. (Ameen and Rahaman,1973).

En el 1inicio del mesenterdn, exactamente donde la pared del
intestino se dobla anteriormente para formar los diverticulos, se
iocaliza un ‘grupo de c&lulas alargadas con‘citoplasya hialino que

al _éarecer son las responsables de la secrecidn .de la membrana
peritfﬁfica, €ésta apenas se percibe coho.ﬁna capa membranosa que

no se. ciﬁe. (Fig.25). En otras partes del mesenterfn no se

observa, probablemente por el tratamiento previo a la inclusidn de
la pieza.

P;r los datos antes seflalados, la funcidn oprincipal de &sta
po;cién del intestino és la digestidén del alimento y la absorcibn
de algunos de los productos resultantes. ‘

El incestiné medio de Parallelostethus sp. representa el 50.32 de

1# longitud ;otgl,del tubo digestivo (Cﬁadro ), externamente
‘presenta  ninguna diferenciacisnAéomo ciegos o diverticuios. El
iepitelio estd formado #o; células secretoras, cuyo tipo de
:éecrecign parece serv holacrino; como se indich con &nterioridad

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

ubica un nido de regéneracian,. Eata disposici&n es muy similar a

"la ‘encontrada eh,las larvas estudiadas por Semenova (1976), quien

sugiere que las cé&lulas "j6venes” que van a reemplazar a  las
‘destruidas tienen en princibio‘ una funcidén de  absorcidn .y

posteriormente se vuelven secretoras; en la larva estudiada
parece ocurrir un fendmeno idéntico. En comparacidn con las otras

especies, el mesentertn de Parallelostethus tiene seme janza con

el de H. troplcus en el tipo de nidos de regeneracidn.-
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La membrana peritrdfica no se observd en.las especies estudiadas,

probablemente por el trxatamiento previo‘a la inclusidn de las
piezas en algunos casos y tambi&n debido a 1la presencia de restos

de alimento en algunos*ejemplarés lo que implde detectar &sta

membrana.
- Proctodeo.—

La regiﬁn final del intestinc se inicia en el punto de uﬁién‘de
los tgbos de Malpighi y finallza en el ano, la funecibn de‘ Esta
porcidn varfa un tanto segln el tipo de alimentacibn y h§bicat4
del .insecto. ~En general, a 8&ste nivel se lleva a cabo la

reabsorcidn de agua y de iones inorghnicos.

Derobrachus apterus presenta un intestino ‘posterior dividido en
tres ;egiones, como se indicd con an:erioridad, representa ‘el
’_31-3% de 1la longitud total del aparato digestivo (Cuédrayl). Esta
'réspecie posee se;s‘tubos de Malpighi al igual que iaé'larvas‘de 

“"Prionus laticollis (Benham,1970); Acanthocinus aedilis

“(Kontkanen,1932);  Ergates faber (Chararas,198l) y las especieé

. estudiadas por Semenov§ y Danilevsky (1977); pero a diferencia de
vtodés ellas 1los tubos de Malpighi no forman un. cbﬁpléjo.
criptonmefridial con el proctodec.

-‘La histolqgia ‘de cada una de las fegiones que conforman al
-intéétino posterior, sugiere una diferenciacién fﬁncionai; asi se
“observa que ‘ei colonm estd@ resguardado por un par de 'vaivulas,
anteriormente pof la v&lvula pilsdrica y posteriormente por una

‘notable disminucidn del difmetro ingestinal que sefiala el'vinicio
del recto y funciona como uﬁ esffnter. El colon proximal muestra
'elahoradﬁs ‘proyecciones de la Intima que retienen las particulas

.de alimento y probablemente pueden llegar a sustentar 'ba;terias‘

64



. E1

(Fig.11), en el colon distal la cubierta quitinosa es tenue vy

las c&lulas muestran un citoplasma hialino (Fig,l2), por @&stas

caracteristicas, es probable que se lleven a cabo procesos de

absorcibén de pequeias moléculas y 1iones, por medio de 1la

retencidn. . temporal

del alimento que pasa hacia el recto poco -a

poco. Posteriormente el dingreso al recto ocurre por un canal

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

terminal del recto conduce 1los desechos =al exterior y

probablemente_‘reabsorbe agua. Semenova 'y Danilevsky (1977)

sugieren que el proctodeo largo y plegado es una adaptacidn al

.medio seco, que es caracteristica de las especles que se

‘—desarfollan en _madera con muy bajo contenido de humedad.

intés;ino posterior de Parisolea pallida representa el 47.8 %

.de: la lomngitud del intestino; ‘de las cinco especies estudiadas

ocupa el segundo . lugar con respecto a longitud del 1intestino
‘_p§€£e£i§r{ Externamente se diferencfan. tres regliones que .
histolag;éamgﬁte también ‘difieren como ya se menciontd eu. la

vsééciﬁq‘Ae,resultados, éséas divisiones son el plloro, el.golon v

) ei‘recto;g résu1ténd6 el colon la estructura més sobresaliente de

 :135 ft;s{

-fEn feL:pI1o§o se unen por separado cuatro tﬁbos de Malpighi; la.

.forma de "uni”°Hon = varia en relacidn con otras larvas -  de ‘la

“.fémilia,Melolonchidae como Phyllophaga anxia (Berberet and Helms,

1972); Pdlyphylla (Areekul,1957) y Oryctes (Gressitt en Areekul,

cp{cit.),, en donde . dos de los tubos se unen . conjuntamente  al

o 1ﬁtestino. Otras - especies de Lamellicornia como el . adulto’ de .

Dipiotaxis ‘liberta (Jones, 1940), el ~ adulto de : Phyllophaga
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gracilis (Fletcher, 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 c&lulas cuboidales cubiertas

con Intima, que “en conjunto forman pliegues dirigidos hacila la
luz del tubo, de tal manera que constituyen una vadlvula previa a
1la entrada de la caimara de fermentacidn. La céamara de

fermentacidn constituye la zona m&s especializada del procto@eo,
su histologia es‘ similar a la del colon en cuanto al ‘tipo
‘celular, pero ~ la Intima forma unas estructuras “rosetiformes”
(Fig.34), cuyo eje es celular y los filamentos son de naturaleza
quitinosa, todo el dinterior de la estructura se encuentra
revestido con Estas proyécciones, su funcidn es la retencidn de
partfculas alimenticias; asocliados é' los filamentos, existen
gréndg;; cgntidadés de bacferias que al parecet tienen una fuerte
antividad fermentativa y probablemente tengan la capacidad de.
 qegr$dar éelulo;a (Bayon,1980),(Avila;com.pers.). 7
En xla cidmara de fefmentaci&n de Oryctes se ha observédo que . el
'ﬂélimento permanece mayor tiempo queAeﬁ las restantes, aqui se
mezcla .y ocurre la absorcidn de pequeffas mol&culas orginicas
(Bayon, 1971,1981).
Histolégicgmentelyla éstruétura de ést§ cdmara es similar a 1la
descrita en otras especies;, como en las larvas de Polvphylla y
Dichelonyx (Areekul,1957),1a larva y el adulto de Phyllophaga ..

anxia (Berberet and Helms,b1972), el adulto de Diplotaxis liberta

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

“las larvas de Potosia, Melolontha y Phyllopertha (Bayon,op.cit.).

Eﬂ‘labregién subsiguiente a la c8mara de fermentacidn, denominada
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colon posterior, la Iintima se encuentra ornamentada con espinas
cbnicas que. se asemejan mucho a las encontradas en 1la misma

porcidn del intestino de Oryctes nasicornis por Bayon

(1971) ,quien las denomina sedas articuladas y las considera como
receptores encargados de regular el tr&nsito intestinal; en la
especie estudiada es probable que 1la funcidn sea la misma.

Finalmente en la histologfa del recto, destaca el plegamiento del
epitelio 'y la presencia de algunas zonas con gran cantidad de
tejido conectivo,&stas caracteristicas y 1las Ae la region
precedente indican una probable reabsorcidn deAagua del alimento

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

El intestino posterior de H. tropigus es el més pequefio de las
cinco espec;es estudiadas,  representa =solo el 24.7 % de 1la
‘longitud total del intestino (Cuadro 1).

’Externémeqte son evidentes dos regignes, el colon y el recto,
previamente a &stas en la regibn pilérica se unen separadaménte
cuatro tubos de M;ipighi; histolégicamente'a nivel de la valvula
pllérica destaca él gran espacio relleno de material fibrilar
bajo él epitelio; desde el punto de ;isca funcional, es posible
que esté relacionado con una activa reabsorcifn de agua.
,Ihﬁediatamente después - de . la v&lvula pilariéa (Fié.Zl){ el
diémetro intestinal aumenta y es notable el grosor de la cubierta
~muscular, el cambio de epitelio y la presencia de intima
ornamentada con pequeflas espinas, seme jantes a las observadas en
E;: barbatus (Baker,1968), cuya funcidn probable es evitar el
reéreso del alimento y detener algunas particulas del mismo.

Posteriormente a la regién pildrica se localiza el 'colon, . &sta



parte del proctodeo se ha dividido en anterior y posterior, coﬁ
base Aen su histologfa. La regifn del colon anterior (Fig.22)
muestra la estructura tipica de una vd3lvula o esfinter en donde
destaca wuna gfuesa cubierta muscular y umn epitelio fuertemente
plegadq que casi oblitera la luz del tubo, probablemgnte el
tr&nsito del alimento en ésta regibn sea lento ¥y gradual,
asimismo las caracteristicas del epitelio denotan que tal vez
ocurre absorcidn de algunas substancias. La funcidn valvular de
ésta porcidn probablemente evite el regreso del alimento, una vez
que éste se encuentra en el tramo colon posteriof—recto y permite
que el contenido intescin;l se retenga por algun tiempo en la
zona anterior al colon. En el colon posterior y el recto la
histologfa cambia como se seftalé en los resultados y en @&sta
iltima regifn el plegamiento del epitelio asociado al tipo
vcelular,‘forma la estructura conocida como glénduia rectal.

Las gl&andulas rectales son estructuras enc;rgadas de reabsorber
agua.’ del alimento y  han sido estudiadas ‘con detalie en

4Pefiplaneta, Schistocerca y Calliphora (Ramsay,1971).

 La histologla de la zona en discusidn es notablemente. diferente a

la. encontrada en el adulto y la larva de Pentalobus barbatus

(Baker,1968).
'El proctodeo de Zopherus sp. es el mas largo de las especies
estudiadas, representa el 58.6%Z de 1la 1ongifud total del aparato
‘digestivo, 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. E1 mismo nlGmero 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 histologia observada en
la v&lvula plldrica cambia hacia el colon, en &sta porecidn ise
presénta un juego de vAlvulas o esfinteres que delimitan cada una
de las ampollas del colon anterior, la funcidn probabie de &stas
estructuras es la retencidn del alimento para extraer agua y
algunas otras subsﬁanéias. Cabe destacar que la fntima Ae Estas
regiones no muestra‘ ningun tipo de proyecciones que pudiera
asociare. a 1la retencidn de particulas alimenticias. E1 colon
posterior y. el recto mantienen el mismo tipo de epitelio qﬁé- la
rggién pfecedente, por lo que resulta probable que aquif continuen
los procesos - de absorcidn. A diferencia Qe la larva de T.
castaneum y el adulto de M. contracta que tlienen un complejo
criptonefridial‘ en el recto (Ameen 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 dintestino posterior comienza con .

la ‘vAlvula pildrica donde desembocan separadamente cuatro tubos
de; Malp;ghi; posteriormente»ge distinguen tres regionés que son.
 el ‘ileon, el colon 'y el recto; histolbgicamente se = aprecian
‘ciaras diferencias de epitelio entre las dos filtimas. E1 colon’
presenté gran cantidad de pro&ecciones redondeadas entre las que
ée dgslizad los tubos de Malpighi (Fig. 28), sin emba:go gsta
’disposicién no forma un cémplejd cripténef:iaial, ya. ‘que al
‘pbserﬁar la histologia derésta regidn no se aprecia ninguna unidn
entre:. los tubos de Malpighi y el intestino. Sin embargo, es
‘probable éue exista algﬁna relacidn fisiolbgica entre ambos.

"E1 tipo celﬁlar de &sta zona parecé indicar que probableméptg

ocurre absoreidn de substancias; -las proyecciones redondeadas -
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estfn formadas por el mismo tipo de epitelio, Gnicamente la

longitud  de 1las cBlulas es un poco menor en &stos puntos. Los

pliegues vermiformes de la intima son muy similares a los

observados al nivel del estomodeo y su funcildn es desconocida.
" En el recto se observa una disposicién epitelial que recuerda 1la

estructura de las gléndulas rectales en Heliscus, probablemente

en &sta regibn se realice la reabsorcibn de agua, pero no a

través del mecanismo de gléndula rectal.
Como se indicd en un principio las larvas objeto de este trabajo

son saproxildfagas, especificamente las larvas de D. apterus, H.

tropicus y Zopherﬁs Sp- se les considera xil6fagas, mientras que

P. pallida es saproxilbfaga y Parallelostethus es depredador.

"La presencia de éstas larvas en los troncos cafdos depende del
‘grQAO r&e dgécbmposician de la madera. Siguiendobel criterio de
(ﬁéjoz,1978) en lqs‘afboles calidos se dist;nguen por lo general
éﬁtre vrcuaérb y ’diﬂco estados sucesionales con faunas
gatgqcéfistiﬁas‘paré cada uno; de &sta forma la especie estudiada

cde Ceramhycidae se encontrd. en el duramen de troncos de Quercds

"sartorili en el segundo estado de descomposicidn. Las larvas de H.-

X tfopicus y Zopherus se localizaron tanto en tromncos de )

guercus

. sartorii y Liquidambar stvraciflua, emn un tercero o cuarto estado

~ae descpmbosicién, alojandose en la zona de la &lbura. Las ‘larvas

de Parallelostethus . se encontraron. en troncos similares al’

anterior vy la'especie,dé'melolancido se presentd sieﬁpre en. la

pérté inférior y més humeda de los troncos de Q. sartorii, en.los
"Gltimos ‘estados de descomposicién. El establecimiento de las

'éspécies' en diferentes momentos del ciclo: de degradacian de. 1los
" troncos ;eéponﬁe' basicamente -a la  disponibilidad- dé" los
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nutiientés esenciales para el desarrovllo de 1los estados
inmaduros; ya que ha sido comprobado por diversos autores que 1la
caﬁtidad‘ y disponibilidad de algunas macromol&culas, como 1los
azficares, vafia con el grado de descomposiclién de la madera.
Generalmente conforme la degradacibn avanza, la cantidad de-
. celulosa, pentosa y lignina disminuye, y la solubilidad de 1la
madera aumenta. Las c;usés de é€stos fenbmenos son la accibn
conjugada de la actividad de los insectos y microorganismos sobre
la madera (Dajoz,op-cit.). Las modificaciones mencionadas son,
vcomo se indied, el resultado de 1la actividad alimentaria de los
inseétos, que a su vez depende de su capacidad mec&nica (fuerza
mandibﬁlar) v digestiva (equipo enzimatico, adaptaciones
morfolbgicas), pérar aprovechar el recurso. Cada una de 1las
f‘especies consideradas presenta un tipo diferente de adaptacién en
su aparato digestivo), D. apterus tiene un mesenterdn muy largo,
carece de estructuras especializadas para alojar simbiontes y es
muy ‘posible que el epitelio mesent&rico produzca ’celula;as o

hemicelulasas, como en Derobrachus brumnneus donde se ha detectado

éctividad-, celulolitica (Savely,1939);en otros cerambicidos
tambi&n se ha probado la presencia de celulasas producidas por el
;rganismo (Chérarés,1980,1981).La estructura del proctodeo esti
especializada en reabsorber agua, pero tambi&n es posible  que
exista una incipiente asociacidn con bacterias celulolfticas, sin
embargo,hasta’ el. momento no se han realizado estudios sobre el
particular.

Los datos anteriores junto con las condiciones de la madera en

que. se  le ha encontrado permiten suponer que la calidad del
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alimento  ingerido. por D. apterus es pobre, 1o que puede

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

ba julus se ha  observado una correlacidn directa entre el

desarrollo de -la larva ¥y la cantidad de proteinas en 1la dieta

{Dajoz, 1980); en el cerambicido estudiado el ciclo de vida dura

aproximadamente entre tres y cuatro a%os (Terrén, com.pers.), Yy

es el mids largo de las especies analizadas.

La  larva de Heliscus

tropicus presenta un mesenterdn con gran

cantidad de nidos de regeneracibn, posee dos diverticulos de

funcidn dincierta y en el recto se localizan gladndulas rectales;

Estas . caracteristicas sugieren que existe una gran actividad de

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

una alta tasa de actividad metabdlica 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 wuna - tasa de mortalidad alta y .su

desarrollo llega a retardarse hasta seis meses, wmientras que las

larvas  alimentadas con las excretas de adultos de su propia

especie o de otra mezcladas con el aserrin de las galexrias se

desarrollan normalmente (Castillo,M.L.,com.pers.). :Ademés, él

ciclo de vida de &sta especie, de huevo a adulto, se realiza en‘

120 dlas {(Valenzuela,1986), por lo cual es el m8s corto de las

especies estudiadas. Es posible suponer que el alimento ingerido

por  las larvas de H. tropicus sea enriquecido al pasar por el

intestino del adulto, o bien ocurre una predigestidén del mismo
que facilita su digestidn y asimilacidn.

“La  presencia de glindulas rectales evidencfia un aprovechamiento
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méximo del contenido de agua del alimento y a la vez la retencidn
de otros metabolitos asociados al transporte del agua.

Parisoleca pallida ‘muestra dos

caracteristicas de enorme

importancia adaptativa que son los ciegos gastricos y la c&mara

de fermentacidn, la primera le permite aumentar la superficie de

absorcibn, y la segunda es una estructura altamente especializada

.para alojar simbiontes, &stos le aportan una pafte importante del

Sum;stro de nutrientes esenciales. Por las caracteristicas

sefifaladas, se puede pensar que el crecimiento de &sta especie no

esth limitado por factores nutricionales y su ciclo de vida tiene
una duracibn de aprdximadamente dos aflos.(Morén,M.A.,1983).

El intestino de Zopherus sp. se caracteriza por un proctodeo muy

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

mesenterdn permiten suponer que el tré&nsito intestinal es lento

y- - la abédrqi&n. de nutrientes .se lleva a .cabo tanto en el
 mesenterdn como en la porcibn anterior del proctodeo.Sin embargo
no " existen datos de tipo fisioldgico o wultraestructural acerca

‘del intestino de ésta esbecie u otra afin. Algunas observaciones

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

cénga particular importancia en el equilibrio hidrico, ya que se

" han'. encontrado  larvas de @ésta especie en troncos con .gran

< ‘cantidad de agua y ‘en las - Gltimas fases. del  proceso de
_degradéciﬁn.
‘La = duracibn

del ciclo de vida de las especies de Zopherus es

'désconocida.

La larva 'de  Parallelostethus sp.

presenta caracterfisticas

svdistintivas - de’las demds, atribuibles a un régimen alimentario
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‘basado en tejidos animales vivos; cabe mencionar que no se han

reallizado estudios detallados sobre el intestino de los miembros

de €sta familia, por 1o que no se dispone de informacibén de tipo

fisiolégiéo. La duracifn de su ciclo wvital 'se descomnoce.
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CONCLUSIONES.

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

‘cinco especies estudiadas muestran diferentes adaptaciones para

el  consumo de madera en proceso de descomposicifn, que en

terminos generales se considera poco nutritiva con 0.24 a 0.47 %

de nitrb6geno orginico (Kelner—-Pillaut,1967), Estas son:

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

supérficie de absorcidn en Derobrachus apterus.

’,LE presencia de ciegos ghistricos que. aumentan la superficie de

absorcifn y una estructura especializada para el alojamiento. de

simbiontes, consistente en la - c@mara de fermentacibn,

‘caracterfstica de. Parisolea pallida.

: - .Un 4inteétino "posterior . muy desarrollado y especializado ' en

Zégherus sSpe

Las 'caracteristicas -histol6gicas . encontradas en- la larva - de

Parallelostethus sPQ no difieren substancialmente de las especies

sép:ox;léfagas.

‘E1l  mayor grado de especializacidn entre las especiles - estudiadas

1o ‘encontramos en Parisolea pallida y Heliscus tropicus, mientras

que "Derobrachus apterus y - Zopherus sSp.

sOM los ‘menos
especializados-

“Finalmente se considera que es necesaiia una mayor investigacibn
de ia biologia de cada una de las especies estudiadas,asi como de

irde los procesos fisioldgicos y bioquimicos.de la alimentacidn.
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