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I. INTRODUCCIÓN

IMPORTANCIA DEL MAÍZ EN LA NUTRICIÓN HUMANA V SUS ENFERMEDADES

Desnutrición en México y su relación con e] consumo de cereales.

L05 cereales son la fuente principal de nutrientes para la población

mexicana, en donde el maíz constituye el alimento básico de la dieta

nacional.

Desde el punto de vista de nutrición de un adulto, una dieta a base

de cereales, cuyo contenido de proteínas sea sólo de 10 a 12 %, es adecuada

en lo que respecta a su equilibrio en proteina y aminoácidos esenciales

(Loomis R. 1976),

Los cereales de grano pequeño o grande, satisfacen en conjunto más

del 50 % de las necesidades de proteina y energía en el mundo.

Además si tomarnos en cuenta las grandes cantidades de cereales que

se transforman en carne y leche, por la acción metabolizadora de la

ganadería; y, en bebidas alcohólicas y otros productos, por la acción de

tos microorganismos, llegamos a la conclusión de que el 75 % de las

necesidades en energía y proteina del hombre, proceden de los granos

cultivados (Loomis R. 1976).

Del maíz se siembran más de 100 millones de hectáreas por año, y se

tiene una producción anual de 25n millones de toneladas, siendo el cultivo
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nativo de mayor importancia en el Continente Americano.

Entre los principales productores de maíz están Estados Unidos,

Argentina, Bras i l , China, Francia, India, Indonesia, I t a l i a , México,

F i l ip inas, Rumania, Sudafrica, Rusia y Yugoeslavía {Shurtleff me 1980).

Los países que lo usan principalmente como alimento para los humanos,

son México y otros países de Centro y Sudamérica, África y Asia; m.ientras

que en Estados Unidos, las 2/3 partes se u t i l i zan como forraje para el

ganado (Mangelsdorf 1951).

El mal; como cul t ivo básico en México.

México ocupa una posición intermedia con respecto a ]a evolución de

la agricultura en Jos dist intos países del mundo. En 1970 ocupaba el tercer

lugar de la producción mundial (Loomis 1976), mientras que durante la

década de los anos 30 y principios de los anos 40, la producción de

alimentos del país se hallaba estancada.

En 19^5 México ya importaba entre e! 15 y 20% de los cereales

consumidos en el país, especialmente maíz y t r i go , con objeto de contr ibuir

a la alimentación de sus 22 millones de habitantes.

En las dos décadas siguientes cambió el panorama, registrándose un

aumento en la producción de cereales básicos y en 1960, incluso habla

desaparecido el déf ic i t de los productos al imenticios.
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En 1963 la producción de alimentos empezó a superar la demanda

inter ior y durante los 5 años siguientes se exportaron cantidades

considerables de maíz y t r i go , e l lo fue debido principa¡mente a la

apertura de nuevas t ierras de cul t ivo.

Según el Banco Nacional de México, el país exporto 5.^ millones de

toneladas de maíz; 1.8 millones de toneladas de t r igo y 339,000 toneladas

de f r i j o l , durante el período de 196^-1969-

A pesar de la necesidad de una mayor producción de f r í j o l , arroz y

sorgo, la preocupación principal es por el maíz, debido a que en el medio

rural prevalece la Mdieta indígena", basada en el maíz, que aporta del 60

al 80% de las calorías, que luego son complementadas con otros alimentos

(Ramírez J.H. et al 1973).

Al f inal de los años 60 por causa de la explosión demográfica no fue

suficiente la sobreproducción que teníamos, lo cual dIÓ como resultado

que durante los primeros años de los setentas México tuviera que importar

entre el 15 y el 20% de los cereales básicos que consumía el país.

En México existe el problema de ta desnutrición y e l l o se vé

reflejado por el hecho de que el 85% de la población se alimenta con

limitaciones; y de el los el 60% consume sólo los alimentos necesarios para

no morir de inanición (Concón i et al 1982),

Los grupos más vulnerables de personas son los niños, las mujeres

embarazadas, los ancianos y los lactantes, que son los más castigados por
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?a desnutrición, especialmente en el medio rural. Los niños de ese sector

sólo consumen £&0 calorías y 25.8 g. de proteínas al día.

En las zonas rurales alrededor del 90% de la población padece sub-

consumo calórico y proteíníco en algGn grado (Ramírez J.H. et al 1973)-

Las zonas que presentan los índices m§s altos de desnutrición se

caracterizan por la margínación, donde prevalece un aJto grado de indigenismo,

baja productividad agrícola y alta densidad de población para las condiciones

económicas de Ja zona.

El grado de autosuficiencia de México en cuanto a la producción de

alimentos, dependerá de la tasa de incremento de la producción y preservación

de este cereal, por lo cual es muy importante cualquier estudio relacionado

con é1.

La posición taxonómica del maíz según Sánchez, S.O. (1976) es la

s¡guíente:

Subdivisión Angiospermae

Orden Glumtflorae

Fami J ia Gramineae

Subfamilia Panícoideae

Tribu Maydeae

Género Zea

Especie Z. rnayz L.

La dependencia con el maíz se debe a que en el transcurso de los
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ultimas 10,000 años, el hombre ha escogido y domesticado un numero pequeño

de plantas y animales, estableciendo de este modo una dependencia cada vez

más estrecha entre el hombre y las especies a su cargo.

La tendencia a que cada vez un número mayor de personas se alimenten

a expensas de un numero cada vez menor de especies vegetales y anímales,

ha llegado actualmente a un punto en que Ja mayoría de la población mundial

depende en forma absoluta de un puñado de especies, y por ello, a medida

que esta tendencia cobra intensidad, ei hombre se vá haciendo más y más

vulnerable.

Los cuatro cultivas que encabezan la lista, aportan al consumo de

alimentos en todo el mundo, más toneladas que la totalidad de los veinticinco

cultivos restantes.

El suministro de alimentos depende ahora del áxíto de un pequeño

número de especies y una catástrofe en cualquiera de estas fuentes puede

representar automáticamente la muerte por inanición de millones de personas

(Harían, J. 1976).

Enfermedades del maíz.

No todo eí grano que se siembra llega a dar rendimiento, ya que la

planta de maíz es susceptible de tener enfermedades o ser atacadas por

plagas que reducen la producción y la calidad de la cosecha.

Las enfermedades pueden ser infecciosas {bíóticas o parasíticas) o no
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infecciosas (no parasíticas, bióticas ó abiótícas).

En el primar caso ios agentes causales pueden ser hongos, bacterias,

micoplasmas (MLO), espiroplasmas (SLO), rlcketsias (RLO), virus, nemStodos,

plantas parásitas. Por lo que respecta a las no infecciosas, las causas

pueden ser entre otras las malas condiciones climáticas (luz, agua y

temperatura), deficiencias o exceso en nutrientes (abióticas) y

anormalidades genéticas (bióticas).

Sin embargo, para que una enfermedad se d£ -deben coincidir 3 factores

presencia del agente infeccioso, medio ambiente adecuado y susceptibilidad

de la planta; además, en Jos casos que se requiera (virus, bacterias, MLO,

SLO, RLO}, la presencia de un vector. (Fíg. 1)

Ver tabla 1 .

Los virus son transmitidos en general a las plantas a través de la

polinización o por heridas hechas mecánicamente o por animales (principal

mente artrópodos y nemátodos); por hongos, plantas parásitas, inoculación

mecánica o in jertos.

La mayoría de los virus de plantas son nombrados por el t ipo de

hospedera que atacan y por los síntomas que producen.

Las plantas parasitadas. por v i rus, son mSs susceptibles a las

pudrícíones causadas en t a l l o y raíz y posiblemente otras enfermedades.

Se han reportado kO virus o cepas de virus que causan enfermedades
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TAS LA 1

DE ENFERMEDADES DEL MAÍZ QUE SE ENCUENTRAN EN MÉXICO Y SUS
AGENTES CAUSALES. *

Hongos:

-Mancha c a f é de l maiz
-Mildiú o ceniciI la:

Punta loca
Mildiú rayado café

-Mancha negra o de asfalto

-Royas
Roya comtin
Roya del sur
Roya tropical

-Mancha concéntrica de la hoja

-Mancha fo l lar por curvularia
TIz6n fo l iar por maldís
Tizón fo l iar por turcicum
Antracnosis fo l iar

-Mancha follar1 por. septoria

-Mancha fo l iar por Kabatíelia

-Mancha fo l iar por PhyMosticta

-Pucfrición .del ta l lo por:

Carbón de la espiga
Marchitez tardía
PudrlcíÓn negra del ta l lo
Falso carbón de la espiga

-Pudriciones de la mazorca:
PudriciGn rosada
Pudrieron del grano .

Diente de cabal lo
Carbón común
Pudricífin por
Pudricían de la mazorca por

Bacterias:
Pudríción del ta l lo
Marchitez de stewart
Mancha rayada bacteriana de la hoja. Xanthomonas rubrjlineans

Physodenna irBydis

Scíerophtora ma c ros pora.
Sclerophtora rayssiae var.zeae_

Phyl[acora maydís

Pucc i nig 5prt;hi
Pucclnía polysora
Physopella zeae

GloecercQspora sorghi

Curvularia lunata
Helminthosporiuin maidís
Helminthosporium turcicum
Collecotrichum graminicolum

Septoria maydis

Kabat iel lai Zeae

Phyllosticta sp_.

Pythium sp.
Oipiod\a maydis
G i bbe re 1¡a zeae
Fusar ium roseuin

Sphacelotheca reilíana
Cephalosporíum acremonium
Macrpphomina phaseqn
Uat i'lapinoidea víreriB

Fusar¡uro roseum (Gibberella zeae)
Fusarium moni 1¡forme (Gibberella
füj ikuroi J '•
Clayiceps, gigantea
Usti lago maydis
Nigrospora oryzae
0ip iod ja maydis

Erwinía carotovora var. zeae
Erwlnla s tewar t í ¡

V i rus :

MLO
SLO:

Virus del mosaico y enanismo del maíz
Virus del mosaico de) maíz.
Virus del rayado f i n o del maíz.
Virus del rayado del maíz.

Achaparramtento del maíz
Achaparramiento del maíz

Spjroplastna
Micoplasma (No se ha podido

a i s l a r , pero reacciona
a t e t r a c i c l í n a ) .

* Según De Le6n (1974).



al maíz en todo ei mundo, ya sea a nivel de laboratorio o de campo.

La identificación de una enfermedad viral en el campo es muy difícil,

ya que puede haber confusiones por una sintomatología no especifica; por

la presencia de varios virus en eJ Srea; por la presencia de plantas

infectadas por uno o varios virus; por diferentes cepas virales; por

equivocaciones que pueden darse en el caso de que la enfermedad sea

provocada por espiroplasmas o mícoplasmas debido a la simllaridad de los

síntomas.

Tipos de transmisión.

Las enfermedades de las plantas causadas por virus, pueden dañar a

las hojas, tallos, raices, frutos, semillas o flores y causar pérdidas

económicas por reducción en la producción y calidad de los productos.

Los virus vegetales raramente llegan a la planta en forma espontánea.

Por esa razón los virus no son transmitidos por agua o por viento, ni aún

cuando vayan en la savia o en deshechos de plantas y generalmente na causan

infección, a menos que lleguen a estar en contacto con el contenido celular.

Sin embargo pueden ser transmitidos de planta a planta de diferente

manera;

I, - Mecánicamente

a. injertos.

b. Propagación vegetativa.
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i) bulbos

i i) rizomas

i ii) estolones

IvJ tubérculos

v) anastomosis de raíces

ví) plantas trepadoras

c. contacto directo

d. manejo de las plantas

e. semi1 las

f . polen

2 . - Vectores.- En este t ipo de transmísífin los grupos principales son:

a. insectos

b. nemátodos

c. Scaros

d. hongos

Insectos como vectores de enfermedades.

El tipo de transmisión de virus más común e importante económicamente

es efectuado por insectos vectores. Los insectos constituyen la mayor parte

de vectores de los patónenos que se encuentran en los artrópodos.

Son relativamente pocos los grupos de insectos que pueden transmitir

microorganismos que son agentes de enfermedades a tas plantas, ya que sólo
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es tan registradas algunas especies de ]os órdenes de Homoptera, Hemíptera,

Thysanoptera, Coleóptera y Qrthoptera. Oe ellos la mayoría pertenecen al

orden Homoptera.

Los homopteros incluyen a Tos áfidos (Aphidoídea): principalmente

ApMdídae), insectos escama (Coccoidea; Pseudococcídae), mosquitas blancas

(Aleyrodoidea: Aleyrodidae), y psílidos (PsylJoidea: Psyllídae), todos

estos dentro del suborden Sternorrhyncha. Por otra parte incluye a las

cigarr i tas (Cicadoidea: C¡cadeIIídae), mosca pinta (Cicadoídea: Cercopidae),

membrácídos {Cicadoidea: Membracidae), fulgórídos (rulgoroidea: Delphacidae

y Cixíidae), dentro del suborden Auchenorrhyncha {Harrys 1979; Harris y

Maramorsch 1980).

El orden Homoptera alberga el 80% de las especies de insectos vectores,

de plantas (OssiannIlsoon, 1966 y Harris 1980).

De estos el h0% son transmitidos por miembros del suborden .

Auchenorrhyncha y el 60% por Sternorrhyncha.

Ver tabla 2.

Entre los vectores, los más importantes, tienen sus partes bucales de

t ipo picador-chupador (en donde la mandíbula y la maxila forman el es t i le te

y el labro y el labio forman el estuche del mismo Fíg. 2 y 3 ) . Por al t ipo

de alimentac¡6n que poseen causan disturbios principalmente en tejidos

vasculares.

Los estudios de transmisión por áfidos han sido amplios por ia
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ORGANISMOS VECTORES Y AGENTES IMFECCIO5OS QUE TRANSMITEN +

GRUPO VECTOR

Aphidae *

Cicadel1idae *

Delphacidae *

Cix i idae *

A leyrod idae*

Pseudococcidade *

Psyl1Idae *

Membracldae *

Hemi.ptera *

Coleóptera

Thysanoptera

Díptera

Acari

Nemátodos

Hongos

Cercopidae *

Lepidoptera

Orthoptera

Hymenoptera

AGENTE INFECCIOSO

vi rus , mlo**# bacterias

v i rus , si o** , rulo, r lo^1 ' y bacterias

v i rus , mío, bacterias

v i rus , mío, bacterias

v i rus , bacterias

v i rus , bacterias

mío

virus

v ¡rus, r i o , bacter ias

v i rus , hongos, bacterias

v i rus , bacterias y hongos.

v i rus , bacterias

v i rus , mío, bacterias

v i rus , bacterias

virus

bacterias

bacter ¡as

bacterias

bacterias

+ Modificada de Nieison 1962, 19.68, Harris 1979, Maramorosch 1980, con
base en la importancia y ef ic ienc ia de la transmisión.

* Orden Homoptera

frít mío-micoplasma; s lo-espíroplasma; r.Io-r ickets ia .
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faci l ídad de su cu l t i vo , mientras que con los ci cade 1 i dos no se ha tenido

tal suerte, ya que su c ic lo de vida es más largo comparativamente, asi

como la disposición de individuos y por lo tanto su manejo se hace más

d i f í c i l .

Importancia de los CJcadeHidae corno vectores de enfermedades.

Los cicadélfdos son insectos fitófagos y su importancia económica

radica en su relación can ias plantas que el hombre u t i l i za como alimento,

Ornan 09^9), c i ta que dentro de los daños que provocan las cígarritas a

las plantas están las siguientes:

1 . - Daño por enfermedades provocadas por v i rus, r ickets las,

micoplasmas, espiroplasmas y bacterias, para algunas de las cuales los

cícadélídos son los únicos vectores naturales conocidos.

, 2 . - Daño por apariencia de enfermedad, resultante por la introducción

durante la fase de alimentación y entrada de sustancias extrañas, que

probablemente interf ieren con la translocación normal del material

nu t r i t i vo (toxemias).

3 . - Remoción directa del material al imenticio de la planta por la

al¡mentación,

h.- Daños diversos causados por actividades tales corno Ja oviposición

y la defecación.
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Et primer registro de Cicadel1idae como vectores de enfermedades a

plantas fue hecho par Takata en 1895. En dicho trabajo demostró la

transmisión del virus del achaparramiento del arroz por Reci1ia dorsa1is

(Motschulsky). En América, específicamente en Estados Unidos, el primer

trabajo fue hecho por Bal! trabajando con el "curly top" da la remolacha

azucareca en 1909,

Hasta 1920 sólo tres especies de cigarrítas vectoras eran conocidas,

en las siguientes décadas el incremento en registros fue cada vez mayor:

1920 a 1930, k especies; 1930 a 1940, 10 especies; 1 9to) a 1950, 53 especies

1950 a 1960, 29 especies; 1960 a 19&5, 15 especies.

Dentro de los trabajos de Cicadellidae vectores existe un problema

básico que ha sido la taxonomía, debido a que hay cambios frecuentes con

respecto al nombre de los géneros y especies.que entran en sinonimia, y a

la fa l ta de conocimiento de la entomofauna de esta famil ia en tas zonas

neotropicales.

Existe un buen número de géneros que requieren de una revisión

exhaustiva para poder situar correctamente a sus especies.

Harris (1979); c i ta que dentro de la cigarr i tas se conocían hasta

esa fecha 130 especies vectoras, cubriendo 10 subfamilias y 58 géneros

que corresponden a más de! 80% de todos los vectores dei suborden

Auchenorrhyncha.

La gran mayoría de géneros de CicadeJlidae que actúan como vectores
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se encuentran en la subfamilia Deltocepha!inae, que es una de las mayores

subfamilias por el numero de especies que incluye-

Las' especies de cígarritas vectoras se encuentran en las siguientes

subfamilias Agalltnae (13)> Macropsinae (3), Gyponinae (2), Coelídünae

(2), flphoridinae (2), C icade¡1inae (28), Deltocephalinae (75) y

Thyphocybinae (3).

Las cigarr i tas transmiten alrededor de 77 agentes de enfermedades (38

virus, 31 rolo, k sJo y k r íos) ; con respecto a México ver Tabla 1. Dentro

de los espiroplasmas se incluyen a los agentes causantes del "cí trus

stubborn"; el achaparramiento del maíz, los "áster yel]ow" y la enfermedad

del "c i t rus l i t t l e leaf", mientras que en los r io se incluye a los agentes

causales del almand leaf scorch", "phony peach", enfermedad de "Pearse de

la uva (achaparramlento da la a l fa l fa o lucerna) y el "clover club leaf".

Tijaqs de.

Independientemente de la situación taxonómica de la especie, hay

otro t ipo de problema que es la relación que se ha establecido entre el

vector y el agente de la enfermedad.

En los estudios realizados para los diferentes vectores se hacen

pruebas para determinar e) t ipo de relación agente infeccioso-vector,

obteniendo las categorías de no persistente, persIstente-circulat ivo o

persistente-propagativo; el periodo de lactancia; el período de retención

(sernipersistente o persistente). Níelson {1968) estudia el t ipo de
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transmísión y ci ta tres tipos de vectores:

a) Auténtico. Son aquellas especies que han sido implicadas en la

transmisión de enfermedades, ya sea experimental o naturalmente y esa

transmisión ha sido confirmada por pruebas subsecuentes, ejemplo el virus

del amar i 1lamiento enano de la papa, transmitido por Aceratagall ía curvata

Ornan (C i cade 11 idae-Agal 1 ínae).

b) Sospechoso. Son las especies que han sido registradas por la

l i te ra tu ra , pero no han sido confirmadas por pruebas subsecuentes de

transmisión. Ejemplo: e l -v i rus de ía enfermedad de Pierce en la uva, (r io)

en la Isla de Rhode, transmitida por Draecufacephala antíca (Walker)

(Cicadel 1 idae-C icadel 1 inae) pera los resultados que c i ta Stoner (1958) no

son concJuyentes.

c) Implicados. Alude a las especies que no han sido incriminadas a

través de resultados de pruebas de transmisión, pero han sido asociadas

con cult ivos enfermos y se presumen sean los vectores, pero la l i teratura

que los ci ta no da evidencia alguna que sostenga que estas especies sean

vectoras. (NIelson, 1968, c i ta 27 especies implicadas s in mencionar la

enfermedad que causan).

Por lo que respecta a la especificidad entre el virus y su vector

actualmente se reconoce que muchos factores individualmente o en combinación,

pueden influenciarla, entre estos factores está e) comportamiento de vectores

potencia les, la hab i 1¡dad del virus para mult ip l i carse en el artrópodo, la

presencia o ausencia de inhibidores en los tejidos de los vectores o
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secreciones, la permeabilidad del tejido del vector por el cual el virus

debe pasar en la transmisión circulativa, y la inmunidad del vector a la

•infección del virus.

Storey (T932 y 1933) demostró que ía habilidad para la transmisión de

la enfermedad del maíz por cigarritas estaban determinadas genéticamente.

Seleccionando y cruzando hembras y machos que hablan transmitido el virus

en sus experimentos, obtuvo una línea de insectos que era altamente

eficiente en la transmisión de virus. Símifarmente seleccionados y cruzando

hembra y macho que no hablan transmitido, obtuvo una línea de cigarritas

que no podían transmitir el virus.

Por lo que respecta a la forma en que el virus puede mantenerse en el

insecto, se han emitido varias hipótesis con las cuales se aclare el

problema, por ejemplo Bawden (1950) considera la evidencia de la

multiplicación de los virus en la planta hospedera y en el vector, y dice

que la fuente de evolución inicia! ssrla la selección a favor de aquellos

virus que no causarán síntomas en los insectos vectores. Black (1950)de

acuerdo con lo dicho con BavJden dice que los virus con ciclos reproductores

en las plantas y animales evolucionan por evolución retrógrada de organismos

que en un tiempo fueron saprofíticos o comensales en plantas y animales.

En este caso la idea de que los organismos asi asociados tienden a ajustar

su relación hacia una existencia pacífica, tiene validez y se podría

esperar que el grado de ajuste sea en factor de tiempo y que la tendencia

genética y la presión de selección ocurra con rapidez en uno o ambos de

los organismos asociados.
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Por lo que respecta al grado de adaptación bioquímica y f is io lógica

entre el virus y el vector, se dice que la compatibilidad o tendencia a

juntarse hacia una relación de coexistencia pacífica es ampliamente

aceptada como una medida de especificidad en muchas relaciones biológicas;

la condición opuesta o sea el antagonismo entre las entidades biológicas

involucradas, es considerada generalmente para indicar la ausencia de

asociación durante el desarrollo evolutivo. Con los virus y sus vectores

tenemos esas circunstancias anormales, como relaciones compatibles

aparentemente entre el virus y los estados juveniles y adultos, pero

incompatibles con el estado de hueveci1 lo. (Por ejemplo: Pelphacodes

s t r i a te l l a Fabricius y el virus Europeo del mosaico desnudo del t r i go ) .

Sin embargo considerando que los procesos f is iológicos del desarrollo

embrionario son diferentes a los procesos de desarrollo postembr¡onarios,

esta idea no es necesariamente inconsistente con la idea general de que se

ha alcanzado un estado permanente relativamente avanzado de adaptación

mutua.

Propagación y circulación de los virus en sus vectores.

Fukushi (1935, 19^0), Black (1950) y Maramorosh (1952) (1979) han

hecho un buen número de trabajos de propagación y circulación de v i rus.

Para la mayoría de las especies de clgarrítas transmisoras de v i rus, sin

embargo, no se han hecho estudios al respecto.

Maramoroch (1956) mostró que el mío del flster yellow era adquirido

P°r Pal bulus ma i d i s De Long y Walcott al alimentarse de plantas infectadas

y aunque no se detectó dos días después de la adquisición, lo fue después
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de diecisiete días. Bawden (1950) interpretó esto, como la evidencia de

]a multiplicación del virus en un artrópodo no vector, consideradas juntas

antonces, la evidencia de la circulación y !a transmisión sin propagación

y la propagación sin la transmisión, Indica que la circulación y la

propagación son fenómenos independientes.

Para probar la multiplicación del virus dentro del insecto se han

hecho diferentes estudios.

Black (1950) publicó los resultados de experimentos en los que

cígarritas vectoras transmitieron virus por 21 generaciones, requiriendo

más de cinco años. En sus experimentos, no sólo un insecto tuvo acceso a

la planta enferma y ésta fue la progenitura de las 21 generaciones. El

resto de los insectos fueron mantenidos en plantas inmunes al virus. En

cada generación se separó una muestra para probar su habilidad en la

transmisión de virus. Para que los virus se hayan transferido de generación

en generación durante ese largo tiempo sin multiplicación, habta sido

necesario que la primera hembra llevara consigo más de su propio peso en

v i r us .

Maramoroch (1952) dio evidencias inequívocas para la multiplicación

de virus vegetales en CIcadel3idae. De un grupo de cigarritas transmisoras

<*e "Áster Yellow" se hizo una dilución con una solución Buffer, y se inyectó

en cígarritas libres de virus, dándoseles tiempo para ser infectivas. Este

procedimiento fue repetido durante 10 veces, hasta que se obtuvo una

dilución total de 10-40, aun asi la transmisión dio en los 10 grupos de

cigarr ¡tas.

Para determinar los sitios de multiplicación se usa básicamente el
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mícroscopio electrónico, aunque existen más técnicas.

En un pr inc ip io solamente se purif icaron virus de las plantas o de

anímales, pero de éstos últimos no se especificaba ningún órgano, hasta

1963 cuando Fukushi y Shikata publicaron fotografías tomadas del microscopio

electrónico, del virus del achaparramiento del arroz en las glándulas

sal ivales de la c igar r i ta del arroz. (Nephotetlix apical is (Motchulsky).

De este trabajo se continuaron otros con el mismo virus y ei del virus del

tumor de las heridas, en varios te j idos. En 1967 Hirumi y Maramoro^ch

encontraron en ios tej idos de AgaJJHa constricta Van Duzee e l virus del

tumor de la herida, en forma de agregados de textura f ina que son un

material denso electrónico, característ ico de s i t i os de ensamblado de virus

en células animales infectadas con virus de la pol io y algunos otros. A los

s i t i os se les 1 lamo viroplasmas. Los mismos entonces mostraron que habla

víroplasmas en las células del sistema nervioso, cuerpo graso. mfi^'-i-'~

tráqueas, glándulas sal ivales y células epidérmicas.

. Otra técnica para determinar la presencia del virus es la de la

Inmuno-fluorescencia, la cual muestra la siguiente secuencia:

k°- día. Cámaras f i l t r an tes ( o r i l l a ) .

12°- día. El to ta l de las cámaras f i l t r a n t e s .

14- día. Cuerpo graso, cerebro, tübulos de na lp ig io .

17- día. Glándulas sa l iva les.

Finalmente se puede decir que el pasaje t rans i to r io del virus esta"

siempre correlacionado con otra evidencia que mantiene la idea de la
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verdadera especificidad en-la relación, o al menos no entra en conf l icto

con la interpretación, y es probablemente la evidencia rnás importante por

la cual se puede medir el grado da especificidad.

Por Jo que a control se ref iere, parece ser f á c i l , ya que hay una

relación estrecha entre el patógeno y su vector. Los mecanismos de

resistencia que actúan después de haber adquirido al patógeno y después de

posarse, podrían inhibir la al¡mentación y entonces rest r ing i r una mayor

dispersión de los agentes de enfermedades c i rcu la t i vas. Desafortunadamente

las grandes poblaciones pueden a menudo compensar la ineficiencia de los

vectores. (Saht 6 Swenson, 1964, Pluwl, 1976). Los efectos de los cult ivos

resistentes sobre los vectores, han sido poco estudiados. Los patógenos

transmitidos persistentemente, frecuentemente provocan cambios de color en

las plantas hospederas, incluyendo amarillamientos, que atraen más vectores

y que entonces resultan en un mayor índice de transmisión (Bawden, 1950}.

Virus "Rayado Fino del Maíz". (VRFM)

Una de las enfermedades virales del maíz que se presenta en México,

es Ja del "Rayado Fino", cuyas características son Jas siguientes:

Los síntomas tempranos consisten en puntos cloróticos distribuidos

uniformemente sobre las hojas más jóvenes, y centrados en las venas

secundarlas y terc iar ias. Los puntos se van haciendo más numarosos y se

difunden longitudinalmente, formando rayas de más de 10 cm de largo. Estos

síntomas son más pronunciados en las plántulas. Ocasionalmente hay

achaparramíento y clorosis.
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La producción puede reducirse a más del 45-50% en híbridos y

variedades susceptibles. (Schutleff, M.C. 1980).

El VRFM es transmitido en una forma persistente por las cigarr i tas

Pal bulus ma i d í s (De Long & Walcott), Dalbulus elimatus (Bal f ) , Gramíniella

nigrifons (Forbes), Baldulus tr ipsaci Kramer & Whítcomb, St ¡reí lus b ¡color

(Van Duzee), siguiendo un periodo de latencia de 7 a 22 días. De esas

cinco especies reportadas las más eficientes son las pertenecientes al

género Daíbulus (Nault 1980).

Las partículas virales del rayado f ino , son isométricas o poliédricas

de 30 nanóiiietros de diámetro y se encuentran restringidas al floema de las

plantas infectadas.

La enfermedad del VRFM fue descrita por primera vez para Centro

améríca en 1969 (Gámez, 1979).

La importancia económica varia: en Centroamerica se han detectado

reducciones en la producción de maíz de un kO a un 50% en plantas de

cult ivos locales. Con respecto a la incidencia del v i rus, se ha visto que

oscila de! 0 al 100%, dependiendo probablemente del material vegetal, de

las condiciones estacionales y de Jas localidades geográficas (Gamez,

1979).

Esta enfermedad está ampliamente distr ibuida en las regiones donde

crece el maíz en toda América. GSmez et al (1977 y 1979). citan que mediante

pruebas serológicas han detectado el virus en diferentes localidades de
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Estados Unidos, México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua,

Costa Rica, Panamá, Colombia, Venezuela, PerQ, Brasil y Uruguay.

El rango geográfico del VRFM se extiende aproximadamente de los 30°

de latitud norte en Texas USA, hasta Tos 32° de latitud sur en Uruguay.

Las latitudes intermedias son 19"N en México, 10° en Costa Rica y k°U en

Colombia; el virus está presente en los campos de la costa cálida de las

regiones del Atlántico y del Océano Pacifico en o cerca del nivel del mar,

así camo en localidades que se encuentran en las tierras altas y/o frías

da la Sierra Madre, La Cordillera Central y Los Andes, con altitudes de

2000 a 3000 msnm. (Gamez, 1979) por lo tanto su rango de acción es muy

grande.

Este virus ha sido ma1 interpretado como una variante del

achaparramíento del maíz, ya que el agente de esta enfermedad es también

transmitido por estos mismos insectos.

Además del maíz, varias especies anuales y perenes de? género Zea y

de) género Trípsacum, asi como Rgttb.,9.elJ.,L̂  e,.ff3..!,t3J:_a,,i. se ha comprobado

que son hospederas de este virus.

Posición taxonómica y descripción de Palbuliis el imatus (Ball).

Orden Homoptera

Suborden Auchenorhyncha

Familia C'icadellidae

Subfamilia Deltocepha!inae

Tribu Macrostel¡ni

Género Dalbulus

Especie D. elimatus (Ball) (Línnavuori,1959)
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La diagnosis que c i ta De Long (1950), para Da1bujus_ elimatus ( f la l l ) ,

es la siguiente:

La especie t ipo es Deltocephalus el imatus 8a l f . Can. Ent. _32: 3^5-

1900.

Es una especie de color que vá hacia un pardo pál ido; de cabeza

obtusa con dos grandes manchas ovales negras en la porción anterior del

vértex. Su longitud es de k mm.

El vértex esta pronunciado en forma obtusa, apenas angulada, tiene

casi el doble de Ja distancia interocular, con respecto a la longitud

media.

Su color es amaril lo pálido, con rayas longitudinales débiles, o

fuertemente obscurecidas en el vértex y en el pronoto. El vértex tiene

grandes manchas ovales negras a cada lado, justo sobre el margen y junto

al ojo. Además hay una pequeña mancha roj iza obscura en el ápex. La cara

y el ala anterior son de color pardo-pálido, al igual que la venación.

En la cara hay una pequeña Enancha negra por debajo de cada ocelo.

GENITALIA: Hembra. El séptimo esternfto de la hembra está angostado

cerca de la basé; es convexo redondeado y estS prolongado en un proceso

con forma de una espátula, que se extiende a una distancia de más de la

mitad del pigoforo (Fíg. *f) -
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Macho. Las placas del macho son largas, en forma de huso, con los

ápices terminados en una punta aguda que se extiende más al lá del pigoforo.

El edeago en su región próxima! es más bien ancho con un amplio

proceso basal en forma de hoja (foliácea) el cual en la región basa] se

extiende entre los ápices de los es t i l os .

Eí ápice del edeago es largo delgado, con un proceso apical agudo,

el cual está separado de la región media dorsal del edeago, la cual es'

una porción ampliamente truncada por una hendidura que está profundamente

redondeada. (Fig. 5) .

Esta especie fue descrita de especímenes de México, en donde es

abundante en muchas regiones. Las localidades para las cuales se ha

registrado son: D is t r i to Federal, Jal isco, Puebla, Michoacán y Estado de

México.

.Interacción planta-a ge n ter Jfnfecci jos o-yect pr.

Del gran número de grupos de organismos vivientes, sóio pocos miembros

de algunos grupos pueden parasítar y enfermar a las plantas: v.g. los

hongos, bacter¡as, mtcoplasmas, espiroplasmas, r ícketsias, plantas

superiores parásitas, nemátodos, protozoarios, virus y viroldes (Agriosj

1978).

Estos agentes de enfermedad pueden ser parásitos obligados a parásitos

facul tat ivos.
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Los principales eventos del c ic lo de una enfermedad incluye ]a

inoculación, penetración, infección, invasión y reproducción, asi como su

diseminación.

por lo que respecta a la interacción entre el agente infeccioso y la

planta, ésta ha sido ampliamente estudiada, de tal suerte que se conoce

para un buen numero de enfermedades, la descripción morfológica del agente

infeccioso, su localización en la planta y su intervención en la f is io logía

de la misma.

De ta l manera que Agrios (1978) ci ta que para Estados Unidos de

Norteamérica aproximadamente 8,000 especies de hongos que causan alrededor

de 80,000 enfermedades; al menos 200 especies de bacterias, más o menos 75

mícoplasrnas, más de 500 virus diferentes y alrededor de 500 especies de

nemátodos atacan a los cul t ivos.

Sólo el cu l t ivo de jitomate es atacado por más de 80 especies de

hongos, 11 de bacterias, 16 virus y varios micoplasmas y nemStodos. Para

el maíz se han calculado 100 tipos de enfermedades, para el t r igo 80 y para

la papa y la manzana ZOO para cada una.

En ]o referente a la f is io logía de las plantas infectadas por v i rus,

éstos les causan alteraciones tales como decremento de la fotosíntesis

debido a su vez a un decremento de la cantidad de c lo ro f i l a por hoja, en

la ef iciencia de ÍB c lo ro f i l a y en el área fo l ia r por planta.

Los virus generalmente causan un decremento en la cantidad de hormonas
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reguladóras del crecimiento de la planta, frecuentemente por la inducción

del incremento de sustancias inhibidoras del crecimiento.

Algo que también es muy común es la baja en la concentración de

nitrógeno soluble durante la síntesis profusa del virus. En particular en

]as enfermedades denominadas mosaicos, existe un decremento crónico en los

niveles de carbohidratos en los tejidos de las plantas.

La respiración de la planta se incrementa cún la infección viral,

pudiendo permanecer a ese nivel, decrecer o regresar a la condición

norma 1,

La cantidad de compuestos nitrogenados no virales en las plantas

enfermas, es menor que en las plantas sanas, probablemente debido al

virus, el cual en algunos casos puede constituir del 33 al 65% de nitrógeno

tota] en Ja planta, lo cual es formado a expensas de los niveles normales

de los compuestos nitrogenados de la planta.

Parece par lo tanto, que muchos de los sistemas funcionales de la

planta son directa o indirectamente afectados por el virus.

Ciertos grados o tipos de desarreglos metabólicos pueden probablemente

ser tolerados por la planta y rio causan ningún síntoma, mientras que otros

probablemente tienen un efecto deletéreo en el hospedero y contribuyen al

desarrollo de síntomas.

£] efecto del virus en los compuestos nitrogenados, en los reguladores
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del crecimiento y en los fenoles, ha sido considerado como la causa

inmediata de varios tipos de síntomas, ya que los primeros dos están tan

profundamente involucrados en todo io concerniente con el crecimiento de

la planta y la diferenciación, y por otra parte los productos oxidados de

los fenoles pueden ser por si mismo, por su toxicidad, responsables del

desarro]lo de ciertos t¡pos de síntomas necrót icos.

Como ya se ha mencionado la forma de transmisión de virus y otros

agentes infecciosos camo mío, slo. y ríos, más comfln e importante

económicamente es la efectuada por insectos.

Para algunas de esas enfermedades se conoce exactamente el o los

insectos vectores, pero en ocasiones no se tiene la certeza e inclusive

se desconoce el vector.

Además en muchas ocasiones la taxonomía de los vectores no se tiene

esclarecida o determinada y esto puede provocar que se estén implicando

especies erróneas.

Por otra parte no siempre es fácil establecer un cultivo de la

especie del insecto en cuestión en el laboratorio ya que su comportamiento

se puede alterar, de tal manera que no siempre es fácil la realización de

las pruebas de transmisión, del agente infeccioso por el insecto vector.

Esto trae consigo como resultado el hecho de que exista en general

poco conocimiento profundo de la interacción entre el agente infeccioso

y el vector.
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Existen casos particulares en los que se ha profundizado el estudio

de tal suerte que se conocen sólo algunos aspectos de la patogenícidad

que provoca el agente infeccioso (virus, micoplasma o espíroplasma) en un

insecto vector, como son los referentes a los estudios hístopatologíeos

d e Colladonus montañus Van Duzee, causados por el agente de la enfermedad

del Western X del durazno [Whítcomb et al 1967 y 1968), en donde se describe

la histopatología en glándulas sal ivales, tubo digestivo, túbulos de

líialpigio, mícetamas, adipocitos y sistema nervioso. Otros estudios se han

1 levado a cabo en Dalbulus ma i d i s y pal bullís eMmatus^ en cerebro, glándula

salival y longevidad, y en ellos se ha visto la alteración que causa el

esplroplasma del achaparramiento del maíz (Granados y Meedham 1975 y

Whitcomb y Williams, 1975)-

También se tienen registros de las modificaciones de los cambios en

los ciclos de vida de) vector como por ejemplo el caso de Spiroplasma

c_rtr_i_ que'se muí t ¡plica dentro de Macrosteles fascifrons, el cual reduce

su longevidad (WithcOftib £ Wi 11 ramson 1975); igualmente sucede con el

agente del achaparramiento del maíz que reduce también la longevidad y la

fecundidad de Dalbulus El i'matus (Granados & Withcomb 1975). ET espiroplasma

llamado SRO (Organismos del radio sexual) de la DrosophUa (aunque no se

ha relacionado con plantas) disminuye las poblaciones de los machos y por

otra parte las hembras tienen un alargamiento en su c ic lo de vida y en su

capacidad reproductiva (Withcomb y Wílliamson 1975).

Escobedo (1984), concluye en su trabajo de tes is , que al analizar

las tablas de vida y f e r t i 1 ¡dad de Dalbulus mai di s y Da 1 bu Ius elímatus

(Bal 1) se puede establecer que: Los insectos v i ru l i feros con el VRFM
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tienen siempre una esperanza menor de vida, la sobrevivencia, tasa de

reproducción neta, capacidad innata de incremento, (capacidad potencial de

muítiplicación)se ven minimizadas. Así mismo, concluye que la capacidad de

los machos para f e r t i l i z a r a las hembras no fue alterada por el virus y el

tiempo que transcurría entre una generación y otra, fue similar entre las

poblaciones sanas e infectivas, por lo que en este caso el c ic lo de vida

no se vé afectado pero si la productividad.

Morfofisiologla del Apa ra t o P igest iy o y Ex c r et or en C I ca.de j ¡ dos.,.

La morfología interna de las cicadélidos es poco conocida aunque ha

sido tratada por diferentes autores, desde la comparación en forma general

con otros insectos (Chapman 1971), o los que la describen detalladamente

para algunas especies en part icular , como Dobroski (1929) que trabajó con

Cicaduia sexnotata (Hacrosteles. fascífrons (Stai) , G¡1-Fernández (1965)

quien trabajó con Agall ¡a constricta Van Duzee y Chiykowski (1 9S1) con

Hacrosteles. fascífrons (Sta 1) .

Para poder efectuar la comparación entre los organismos sanos y las

modificaciones que se encuentran en los organismos v i ru l l fe ros con el

virus del rayado f ino del maíz, se hizo un estudio de la morfología interna

de Dalhulus. eljmatijs (Ba 11).

Por lo que a la morfofisiologla del aparato digestivo y excretor

respecta en los insectos, ésta varía en su configuración y funciones

part iculares, dependiendo de los hábitos al imenticios, existiendo

d i ferene ias notables según los regímenes (Roeder, 1953)-
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El aparato digestivo de los insectos está constituido por las tres

regiones típicas: estomodeo o intestino anterior, rnesenteron o Intestino

medio y proctodeo o intestino posterior; siendo la primera y la última

regiones de origen ectodérmico y la media de origen mesodérmico.

El estomodeo está compuesto por la faringe y el esófago y a él

desembocan las glándulas salivales a nivel de la faringe.

A continuación del esófago se encuentra el mesenteron que puede tener

dimensiones y regiones diferentes dependiendo del tipo de insecto de que

se trate y de su régimen alimenticio, Roeder (1953)» cita que para los

insectos que ingieren grandes cantidades de protelda el mesenteron es

corto e irá aumentando en longitud, conforme disminuye esa cantidad,

Al terminar et mesenteron e iniciarse el proctodeo, se encuentran

localizados los túbulos de malpigio, los cuales pueden variar en numero y

longitud, dentro del grupo de los insectos, pero siempre van a estar

flotando en la cavidad del cuerpo.

Ei proctodeo tiene tres regiones: íleon, colon y recto, el cual

desemboca al ano.

En los insectos que se alimentan de fluidos como los dípteros,

hemtpteros y homopteros, existen adaptaciones para facilitar la

eliminación rápida del agua, o regulación de la misma (Day & Waterhause,

en Roeder 1953).
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En los homópteros hay una cámara filtrante compleja, (Fig, 6) que

permite el paso del exceso de agua y a veces otras materiales directamente

de la región anterior del canal alimenticio (esófago) al proctodeo, dejando

pasar ei resto de] alimento a] mesenteron.

En la cámara filtrante existe una membrana que recubre la invaginación

del estomodeo dentro del proctodeo, que puede servir para aislar dicha

cámara de la hemolinfa.

La transferencia del fluido es debido a diferentes gradientes osmóticos.

Por lo cual, para que este tipo de insectos tengan una buena nutrición

deben de tomar grandes cantidades de liquido. La salida del exceso de agua,

permite que la savia se concentre más y ayuda a que en el alimento más denso

la actividad enzirnátíca sea más efectiva a nivel del mesenteron, donde se

lleva a cabo la mayor parte de la digestión y la asimilación.

Asi, el intestino anterior queda en contacto directo con el posterior,

generalmente a través de cámaras filtrantes a niveJ del 'Íleon para luego

pasar al recto y deshecharse (Wrgglesworth, 1939).

Por lo que a enzimas se refiere, no se puede enlistar una dotación

general de enzimas, ya que varían dependiendo también de los hábitos

.alimenticios del insecto; además no todas las enzimas se localizan en el

Intest¡no medio (mesenteron), las secreciones salivales inician la digestión

y el proceso continúa en la cavidad general del cuerpo bañada por la

hemolinfa, gracias a las secreciones digestivas de ios mtcetomas.
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Las secreciones salivales tienen como función principal, lubricar las

partículas de alimento e iniciar el desdoblamiento de las moléculas que

constituyen el alimento; dichas secreciones incluyen enzimas digestivas

relacionadas con el tipo de alimentación. Están presentes en general las

amilasas, glucosídasas y proteasas.

El proceso de la digestión puede realizarse antes de la ingestión,

cuantío las secreciones salivales son ricas en enzimas. Asi, muchos

hemipteros contienen una enzima que desdobla a la clorofila, la cual es

inyectada en el tejido de la planta como un primer paso de la alimentación;

asi que ios líquidos succionados ya han sido desdoblados parcialmente.

El estomodeo, es decir faringe y esófago, s&lo conducen el alimento

al mesenteron, no existiendo en ellos ninguna secreción de enzimas

digestivas.

El intestino medio o mesenteron, tiene dos funciones fundamentales,

la digestión del alimento y la absorción de los nutrientes.

Como ya se mencionó, en el grupo de los homópteros existe una

complicación no usual, ya que ingieren grandes cantidades de agua,

contenidas en la savia absorbida.

El mesenteron de Jos cicadélidos puede dividirse en tres regiones

la anterior, donde se lleva a cabo la remoción del exceso de agua, una

media llamada ventrículo o estomago, que es la clásica región secretora

y donde se lleva a cabo la mayor parte de la digestión; y una tercera
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angosta encargada de la absorción de los nutrientes, dicha absorción se

lieva a cabo también en la región anterior del proctodeo.

La excreción y emisión de los deshechos se hace a través del proctodeo,

donde llega el contenido del mesenteron que no fue utilizado, así como el

proveniente de los tubulos de malpigio; los cuales se encargan de recoger

los deshechos de tipo nitrogenado de la hemol ¡nfa, asi corno de algunas

grasas que pasan por medio de un transporte activo y de azúcares que pasan

por difusión (Wigglesworth, 1939)-

Estas substancias pueden aún ser desdobladas por las enzimas secretadas

por los túbulos de malpiglo y reaprovechadas por reabsorción de la región

anterior del proctodeo o en la región próxima! de ios tübulos de malpigio.

Poli (1935) describe un tipo de tubo excretor denominado criptonefridico,

el cual se caracteriza porque el extremo dístal se une a la estructura

rectal y está sostenido a ella por medio de una membrana.

Antes da salir al exterior los deshechos, existe una recuperación de

agua, sales minerales, y de aminoácidos, a nivel del proctodeo, generalmente

a la altura del recto.

Asi en el críptonefrídismo se permite una recuperación de esos

elementos a nivel del recto y a nivel de la región próxima! del proctodeo.

Microorganismos

Los microorganismos están en relación con todos los seres vivos y
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tos insectos no son la excepción. Eilos pueden ser adquiridos o-heredados,

pero en algunas especies éstos siempre están presentes y son esenciales

para el desarrollo normal del insecto; además, pueden estar hospedados en

células especiales, en criptas localizadas en el tubo digestivo o en

cuerpos especíales llamados micetomas, que se encuentran en la cavidad

general del cuerpo, los cuales son transferidos de generación en generación.

Estos microorganismos son llamados simbiontes y están generalmente

presentes en insectos que tienen dietas restringidas, las cuales son

deficientes en algunos nutrientes esenciales y entonces ellos los proveen

(Gilmour, 1961).

Se sabe que estos microorganismos son bacterias o levaduras y que

producen compuestos esenciales para el hospedero como son enzimas,

vitaminas, como es el caso particular de los cicadélídos que contienen

levaduras (Herford, 1935).

Toth (1952), cita que hay evidencias de que ios microorganismos,

particularmente en los órdenes Homóptera y Hemiptera, están relacionados .

con el metabolismo del nitrógeno. Esto puede ser al fijar el nitrógeno

libre o por el desdoblamiento de los productos metabólicos resultantes

de la digestión del alimento por el insecto, como son la urea, o el ácido

Grico que los transforman en compuestos nitrogenados que pueden ser

reutiI izados.

Los simbiontes de las cóccidos Pseudococcus y de Mesocerus marginatus,

proporcionan al hospedero todas las vitaminas del complejo B, que les son
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necesarías y que faitan casi completamente en la savia de las plantas;

además los simbiontes de Pseudococcus pueden sintetizar a partir de

diferentes substancias de deshecho como la urea, los aminoácidos

deficientes en su régimen (Schneíder, Fink y Kock, 1954), por lo cual

Intervienen de una manera decisiva en el metabolismo y en la vida de esos

insectos.

Arnold G. y Delage-Darchen (1978) citan que las cadenas largas de

esteres de ácidos grasos son absorbidos en el mesenteron s in ser digeridos,

de ta l manera que los mfcetomas juegan un papel importante en el metabolismo

de dichas sustancias grasas en la hemolinfa.

Enzimas digestivas en insectos.

l& bioquímica de la digestión en insectos está basada en la detección -.

y caracterización de las enzimas digestivas considerando que dentro del

grupo de los insectos podemos encontrar que se alimentan de prácticamente

cualquier t ipo de materia orgánica, es de esperarse que existe una l i s ta

enorme de enzimas digestivas.

Por otra parte la d i f i cu l tad de obtener enzimas purificadas de

organismos tan pequeños, ha determinado que el estudio de las enzimas sea

en función de ta actividad de cierta enzima en un homogenízado crudo por

la h idró l is is de un sustrato seleccionado. De tal manera que la enzima se

denomina según el sustrato atacado, por ejemplo para proteínas, proteinasa,

para l ipidos lipasa etc.
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En general existen tres grupos de enzimas que van a l levar a cabo la

digestión, a saber, las enzimas que digieren carbohidratos, las que digieren

grasas y las que digieren proteínas.

Por lo que se ref iere al estudio de fas enzimas digestivas en insectos,

hay una gran heterogeneidad, pues mientras que para algunas especies las

1 istas de enzimas son muy completas como las de Apis niel 1 ifera (Hymenoptera:

Apidae)(Arnold y Delage-Darchen 1978), para otros son parciales' o sólo para

aígún t ipo de nutriente por ejemplo Galleria mellonelia (larva de Lepidoptera

que se alimenta de la cera de las abejas) (Gílmour, 1961), y en otras especies

es sólo algún t ipo de enzima el que se ha estudiado, por ejemplo la melazeitosa

de las secreciones azucaradas de Jceryja purchas^ y otros cóccídos que la

producen (Gilmour, 1961).

Actividad de los tres grupos generales de enzimas.

Carbohidratos.- En el metabolismo de los hidratos de carbono, las

enzimas Importantes son las que hidrolízan diferentes tipos de azúcares

con las que constituyen la1 glucosa o la galactosa y diferentes uniones

como son la oc y la ¿g

La maltosa, trehalosa y sacarosa, están formadas por moléculas de

glucosa y éstas son hidrol izadas por la <£*. glucosídasa, llamada también

invertasa.

Se ha v is to que la mayor actividad de la a glucosídasa, se encuentra

en los insectos f i tófagos. Ella hidroliza & glucósidos como son la
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salícína, arbutína, celobiosa, los cuales se encuentran de manera natural

en las plantas (Gilmour, 198l).

En Sen ístocerca sp, y en algunos dípteros, la c* galactosidasa

hidra!iza a la melablosa y - la A galactosídasa a la lactosa Sch istocerca

(Grlmour, 1961).

Proteínas.- Por lo que se refiere a enzimas que hidrol izan proteínas,

en forma general se ci ta a la t r ips ina, la cual las transforma a peptonas

o polipépt¡dos; y a la aminopeptidasa que ataca la cadena en la terminación

NH2.

Llpidos.~ Aquí las enzimas que actúan en su metabolismo san del t ipo

de las llamadas 1 ¡pasas que convierten las grasas en ácidos grasos y

g l i ce ro l .

Enzimas digestivas en cicadélídos.

En part icular para los cicadélidos las enzimas en las que se ha

trabajado son del t ípo de las invertasas, arni lasas y proteasas.

A continuación se citan algunos autores que han trabajado en la determín£

ción de enzimas con diferentes especies de cicadélidos.

Nuorteva (195^) estudió la presencia de amilasas y proteasas en

glándulas salivales y tubo digestivo de Empoasca flayescens. Las amilasas

no fueron detectadas y su ausencia es entendible, debido a sus hábitos

al imenticios, ya que su al¡mentó es rico en azúcares y pobre en almidón.
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Por otra parte, las proteasas sólo se detectaron en el tubo digestivo

y argumenta que su ausencia en las glándulas salivales puede deberse a que

las proteínas están muy disueltas en la savia, al momento de pasar por la

faringe y sera1 hasta llegar al mesenteron que se concentren,

Saxena (195^) estudió los hábitos alimenticios de homopteros que se

alimentan de las células del tnesófilo o de la savia del floema directamente

y detectó que en estos últimos, la amilasa, la proteínasa, Hpasa y

clorofilasa están ausentes y por ello estos insectos no pueden utilizar

sustancias no difundibles como el almidón, proteína nativas, y Hipidos

que son abundantes en ías células del mesófilo. La savia en el floema es

rica en substancias solubles las cuales están en un estado de difusión, o

pueden serlo por las enzimas presentes en los insectos. Concluye que la

especificidad alimenticia está relacionada con la distribución de enzimas

en su tubo digestivOj y por lo tanto con la capacidad de utilizar varios

nutrientes.

Adams (1958) determinó la presencia de pectinasas poligalacturonasas

en la saliva de 23 especies de áfidos, una especie de cicadélidos (pafbulus

nía i di s) y una de adélgldo. El propone que las pectinasas probablemente

digieren la pared celular y eso facilita la extracción del virus por el

insecto vector.

Orensky (1964) trabajó con fial.buj.us. f"a idis P'e Long y Walcott y

Macrpsteles fascifrons (Stai) y el agente del "áster yellow", para tratar

de determinar el posible mecanismo responsable de la supervivencia

prolongada de los parásitos del matz en condiciones infectivas cuando se
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colocan en plantas no hospederas.

Comparó insectos sanos y observó que en los infectivos no hay

poligalacturonasa y no se detecta aumento en la actividad de la tripsina,

mientras que la actividad de la amüasa si sufrió aumento. Así también,

concluye que el agente del "áster yeHow", adquirido por las cegarritas

durante su alimentación en plantas enfermas, podrán facilitar la digestión

de alimento no común, por el hecho de que estimulan la producción de

amilasa en el insecto.

Lo que se puede apreciar en la bibliografía revisada es que se ha

trabajado con pocas especies de cigarritas y pocas enzimas en los insectos

en general y en los cicadélidos en particular.
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I I . OBJETIVO

Siendo México un país cuya cultura está basada en el maíz, resulta de

interés pr io r i ta r io un manejo más eficiente de é l , con el objeto f inal de

obtener un mayor rendimiento del cult ivo con los consecuentes beneficios

para el mexicano.

Para cumplir dicho objetivo es necesario conocer a fondo los problemas

de las plagas y enfermedades que lo atacan, hecho que permitirá aplicar el

o los tipos de control más adecuados.

En Ja presente investigación nos motivo conocer más profundamente la

interacción existente entre el agente de la virosis causada por el "virus

rayado fino del maíz" (VRFM) y uno de sus insectos vectores: Dalbuius

elimatus (Ba11) (Homoptera-Cicadellidae), para tratar de detectar si

existen alteraciones provocadas por dicho virus en el vector, a nivel

anatfimico, morfológico, histológica o enzimStico; se manejaron insectos

sin el virus (sanos) e insectos conteniendo y transmitiendo al virus

(v i ru l í feros) .



- 4 2 -

! I I . MATERIAL Y MÉTODOS.

C u l t i v o

Las cepas origínales utilizadas en este estudio provienen del cultivo

^e Datbulus e]¡matus que se tiene en la rama de Fitopatología del Centro

de Postgraduados de Chapingo.

Las poblaciones de Da]bulos fueron cultivadas en el Laboratorio de

Entomología, del Instituto de Biología de 3a UNAM con objeto de contar con

el material suficiente.

Para tener el cultivo de las cigarritas, se hicieron jaulas cuyas

dimensiones son 1.50 m X 0.50 m X 0.50 m. Su armazón es de madera, y las

paredes de tela de gasa blanca, la cual permite el paso de ia iuz y el

aire evitando la salida de las pequeñas ninfas.

Las jaulas tienen una puerta que facilita el manejo de las macetas a

ias que se les proporcionaba limpieza semanaImente, evitando asi la

contaminación por ácaros y hongos.

Las macetas de única? de un litro de capacidad, se lavaban y limpiaban

con alcohol antes de colocarles la tierra, la cual era esterilizada en

autoclave una hora por tres días consecutivos.

El matz que se utilizó fue de la variedad H-21 con un 95% de

germinación.
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Las semillas de maíz se pusieron a germinar en semilleros de plástico

y cuando las plántulas tenían cinco cm de altura eran transplantadas a las

macetas, colocándose tres plántulas por maceta y 12 macetas por jau la , ías

cuales se regaban dos veces por semana.

Las cígarritas provenientes deí cult ivo de Chapingo se colocaron

inmediatamente en las jaulas cuando ya las plántulas tenían 10 ctn de

al tura.

Luego de una semana se sacaban las macetas y se colocaban en jaulas

individuales sin ninfas ni adultos, para dejar que los huevecillos

eclosionaran y las ninfas asi obtenidas se volvían a pasar a la jaula del

cult ivo general.

Las macetas se iban reponiendo de ta l manera que siempre hubiera

plántulas vigorosas para las cígarr i tas.

En el caso de los organismos v i ru l í feros, con el virus "rayado f ino

de maíz", se colocaban en las jaulas grandes, pero en este caso generalmente

se procesaban rápidamente.

>

Para determinar las alteraciones que provoca el virus del rayado fino

del maíz (VRFM) en el cícadélido, la metodoJogía se dividió en tres fases:

a) disecciones de organismos vivos (Anatomía).

b) cortes histológicos (Histología)

c) pruebas de actividad enzimática (Detección enzlmática).



•44-

En las tres fases se ut i l izaron individuos tanto sanos como v i ru l i fe ros

(transmisores del VRFM).

Anatomía

Para conocer 3a anatomía interna de esta cígarrita y ver la disposición

de los diferentes órganos y sistemas, se disecaron al microscopio estereos-

cópico individuos vivos, a los que se adormecía con una pequeña dosis de

cloroformo (CHCla); manteniéndolos con un suero fisiológico al 6%, en una

caja de parafina con fondo negro, en la cual se incrustaban con la ayuda

de una aguja de disección previamente calentada en un mechero.

Ya abiertos por la parte dorsal, con la ayuda de pinzas entomológicas

y agujas de disección se tíñeron con una solución de rojo neutro como medio

de contraste, para poder hacer un mapeo general de los órganos internos.

Se efectuó una revisión que iba de las capas mas externas a las más

internas y se describieron los aparatos y sistemas de las cigarritas,

dando el tamaño y la proporción entre los diferentes órganos.

Histología.

Los organismos vivos se preparan para su inclusión en parafina,

siguiendo la técnica citada por Whitcomb (1967).

A las cigarritas se les quitaron las alas y las patas, luego se

colocaron en grupos de diez individuos en pequeños frascos, en los que

se siguió esta secuencia:
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1. - Fijación de Duboscq-Brasi 1 en f r ío (15D mi de etanol, a] 80%, 60 mi

de formaldehido al 36%, 15 mi de ácido acético g lac ia l ; y 1 g de

ácido p icr íco) . Durante 2k hs.

2. - Deshidratación y aclaración,

- etanol ai 70% por 8 hs.

- solución 1 (Nbutanol 55%, etanol 40.5% y agua 4.5%) por 17 hs.

- solución 2 (Nbutanol 75%, etanol 22.5% y agua 2.5%) por 8 lis.

- 3 cambios de Nbutanol 100% por 2 a 3 días.

3. - Inclusión en parafina al vacio.

- benzol por 1/2 hs.

- benzol parafina 50:50 por 1/2 hs.

- parafina por 20 min. a 60°C en una estufa de vacio.

k. - Preparación y orientación de los bloques de parafina.

5. - Corte en mícratomo a 7/J colocando al organismo en posición

longitudinal y/o sagi ta l .

6. - Montaje de los cortes en portaobjetos con una solución de grenetína.

Los portaobjetos eran colocados sobre una platina cal iente, a una

temperatura de 50°C y con la ayuda de una aguja de disección se

estiraban y acomodaban los cortes seriados de ta l manera que

cupieran tres a cuatro hileras de cortes por portaobjeto. Se dejaron

secar en una estufa a 37°C por tres días.
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La técnica de t inción ut i l izada fue la tricrómica de Mallory, siguiendo

el c r i t e r i o de Uhitcomb (1967) que consiste en:

Ya secos ]os cortes se pasan a series de x í l o l , a alcoholes graduales

hasta llegar a agua, durante cinco min. cada uno. El siguiente paso es a

Fuscína acida al 1% por 2 min._.se pasa a la solución de los siguientes

colorantes (azul de an i l ina, naranja G, y ácido fosfomolíbdíco), durante

75 fnin. y posteriormente se diferencian en tres baños de alcohol al 100%,

dos minutos en un baño de alcohol al 100%-X i Joí (50:50) y 10 min. en dos

baños de Xi 1 o l .

Posteriormente se montaron en bálsamo de cañada y se secaron en la

estufa a 37°C por tres días. Luego se hicieron las observaciones al

microscopio compuesto.

Toda la secuencia se siguió para organismos sanos y vtrul1feros, de

tal manera que se pudiera efectuar la detección a nivel histológico de

Jas alteraciones provocadas por el VRFM, en los diferentes Órganos de las

c igarr¡ tas.

Detección enzimática.

La determinación de las enzimas digestivas de los cicadélidos, se

llevó a cabo siguiendo el c r i t e r i o de Délage-Darchen 1978, ut i l izando un

disposit ivo de origen francés, diseñado especialmente como un micrométodo

semicuantitatívo de investigación de la actividad enzfmática, llamado

comercíalmente APIZYM que permite estudiar de una forma rápida y simultánea

la actividad de 19 enzimas, a par t i r de muestras pequeñas de los órganos.
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La ventaja del método es que detecta la activdad enzímátíca de un

extracto complejo.no purif icado.

Las enzimas probadas son: estearasa (ch), estearasa-1¡pasa (c8),

¡ípasa (cTk), fosfatasa alca i ina t .fosfatasa acida, leucina-ar i Jami dasa ,

val i na -a r i lamí das a, c ist ina-ar í lamí dasa, t r ips ina,c*.quiiEiotr ¡ps ina^ fosfoamídasa

o*, gal actos i dasa, & galactos idasa, A gíucuronídasa, o< glucos idasa, ¿3

glucosidasa, n acet ¡1 ñ glucosamin idasa, cómanos ídasa y •=>< fucos ¡dasa.

Determinación de las enzimas digestivas de Dalbulus elímatus.

Disección.7 Las condiciones para la disección son de extrema limpieza

y es ter i l idad, con un grado de d i f icu l tad elevado, ya que ¡as cigarr i tas

adultas tan sólo miden 3 rom. de largo por 1 mm de ancho aproximadamente.

El material ya lavado se pone en una solución de alcohol-éter 3 : 1 , y

luego se seca en la estufa.

Otra condición de trabajo necesaria es la baja temperatura, la cual

se logra colocando el material sobre charolas de hielo con sal y de tiempo

en tiempo incluyendo el material obtenido en un congelador.

Los vidrios de reloj en los que se colocan los órganos disecados,

deben estar tapados para evi tar la contaminación.

La disección se efectüa en cajas de petrt con parafina, como se c i tó

previamente.
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Con el fin de mantener vivos los órganos, se utilizó un suero hecho

de agua destilada y agua de mar, en una proporción de 5:3. El agua de mar

se esterilizó y filtró previamente.

Utilizando pinzas entomológicas y microagujas de disección se abre el

insecto, los órganos que van a ser probados se les deja Ubres de grasa,

traqueólas y tejido conectivo e inmediatamente se separan del organismo.

Por separado cada tipo de Órgano se lava con agua destilada y se coloca

en un vidrio de reloj con una poca de agua destilada. Se cubre y se marca

segün el tipo de órgano de que se trate.

Cuando ya se tiene un número considerable de órganos se colocan en

un tubo de ensaye pequeño con I mí. de agua destilada. 5e tapa y se coloca

en un congelador hasta obtener todo el tejido deseado.

El materia? debe mantenerse congelado para evitar la degradación de

las enzimas, así como evitar la contaminación por bacterias y hongos.

Es válido descongelar los tubos para incluir más material ya que ese

proceso ayuda al estallamiento celular y libera las enzimas.

El agua de Jos vidrios de reloj también se congela y se utiliza la

misma durante todo el proceso, ya que se usa para completar el

volumen del liquido a probar con el Apizym.
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Prueba de Apizym

Ya que se reunió eJ material suficiente, se descongela y se coloca

en un homogenizador de tejIdos previamente esterilizado y con una marca a

los 2 mi. El liquido que se encuentra en el vidrio de reloj también se

vierte. Se macera todo con ayuda del émbolo hasta obtener una suspensión

homogénea, se afora a 2 mi. con agua destilada tratando de que ésta limpie

el émbolo para no perder tejido.

La caja de incubación individual se Ilen6 previamente con 5 mi- cié

agua destilada, llenando cápsula por cápsula, con la ayuda de una pipeta

y procurando que no se quede agua afuera. La caja de incubación provee de

una atmósfera húmeda.

La galería de Apízym se llena con una micropipeí-ü Ĵ  volumen constante

colocando 0.1 mi. de la suspensión que contiene el tejido en cada una de

las 20 cápsulas hasta completar los dos mi. de la solución total; después

se coloca encima de la caja individua) de incubación, se tapa y se anotan

datos: tipo de tejido, especie, fecha y hora de entrada. Se mete a incubar

por cuatro horas a 37"C, pasando ese tiempo, se saca ¡a caja y se le

agrega una gota del reactivo Zym A a cada cápsula e inmediatamente después

una gota del reactivo Zym B.

Se coloca bajo una luz intensa y se espera a que vire el color,

tomando en cuenta que el testigo (No. 1) se ponga blanco.

Se compara con el colorímetro patrón elaborado por Apízym y se dá
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el valor aproximado de fa actividad enzímáttea representada en nanomoles,

correspondientes a cada cápsula, es decir a los 19 tipos de enzimas

diferentes que actúan sobre carbohidratos, proteínas y l ípidos.

En el caso de no haber actividad, al no encontrarse la enzima, no

se obtiene coloración.

Los resultados se anotan en un bíock especial donde se anota el t ipo

de te j ido , especie, fecha y condiciones particulares del experimento.

Los datos deben ser anotados en cuanto termine el v i ra je de color para

evitar posíbles contaminaciones, sin embargo las galerías se guardan para

tener un marco de comparación en caso de necesitarse alguna ra t i f i cac ión.

El rango de actividad que marca el disposit ivo de apízym va" de 0 a

kO nanomoles.de act ividad, presentando medidas intermedias de 5, 10» 20

y 30. ' -

Como no se tenTan antecedentes de esta técnica para cicadéíídos y

en general la información de la actividad enzímStica de dichos insectos

es pobre, en la presente investigación se decidió hacer la prueba

enzimStica con 100 unidades de cada órgano estudiado, siendo un total de

1200 órganos usados para las pruebas, de tal manera que se asegurara el

que la sensibilidad del dispositivo tuviera una 'act¡vidad adecuada.

La prueba se efectuó tres veces, siendo la primera con individuos

sanos y las restantes con individuos virulíferos.



De cada individuo se obtuvieron las glándulas salivales, el mesenteron:

ios túbulos de matpigio y los micetomas, de tal manera que para cada una

de las pruebas se ocuparon k galerías Apizym.

H istopatologia

En lo que respecta al estudio histopatológico, más que un método, se

presenta un conjunto de conceptos que permiten hacer la interpretación de

las alteraciones, (según Pérez, 1965).

La célula es la unidad funcional de la enfermedad, aunque puede

presentarse el daño a nivel subcelular o de tejidos.

DEGENERACIONES. Alteraciones de los componentes propios de los tejidos.

INFILTRACIONES. Cambios secundarios de la célula que se dan posteriormente

al depósito en las espacios intercelulares de elementos anormales o

extraños.

CAMBIO REGRESIVO. Estadio avanzado a menudo irreversible de los dos grupos

de procesos antes mencionados, llegan a la muerte o desintegración de la

materia viva.

Cuando la lesión bioquímica causante del proceso degenerativo afecta

los mecanismos enzimSticos que participan en las funciones comunes a

todas las células, la alteración resultante será inespecifica y podra

aparecer en distintas partes del organismo; por ejemplo el edema celular

(tumefacción turbia), que probablemente es el resultado de la interferencia

con el metabolismo energético celular.
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Por otra parte si se afectan enzimas con funciones más especializadas,

el cambio degenerativo será más especifico.

El estudio de estos cambios es en mucho morfológico descriptivo y las

alteraciones bioquímicas y funcionales de que se acompaña no siempre son

factibles de estudiar.

Las degeneraciones se estudian a menudo a! lado de los trastornos en

ei metabolismo, de hecho, muchas de ellas están indicando una alteración

metabdíica importante ya sea que la inicien o que ocurran como una

man¡festación de ella. Sin embargo también aparecen en casos en que

seguramente no existe un trastorno metabó]ico generalizado y además hay

muchas alteraciones del metabolismo que cursan sin manifestaciones

morfológicas.

Algunos cambios morfológicos degenerativos, no son sino una manifestación

morfológica del funcionamiento celular lo que ocurre es que Ja célula está

trabajando más de lo habitual como respuesta a un estimulo exagerado y

por otra parte es dudoso que una célula degenerada sea capaz de aumentar

su capacidad metabó!ica.

Un proceso degenerativo es aquel en el que existe una disminución (

anormal de las capacidades metabóiicas y funcionales de la célula,

habitualmente acompañada de alteraciones morfológicas.

Según la naturaleza del agente nocivo, la célula afectada, la intesidad

y duración del efecto tóxico, las degeneraciones resultantes serán
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reverslbies (alteraciones del ci toplasma o sustancias Ínterst i cía les) o

irreversibles (muerte o des Integrad 5n).

Ai in ic io de la Ies¡6n la célula aparece más transparente. En Jos

estudios más avanzados y cuando la célula está condenada a morir y las

proteínas están extensamente desnaturalizadas, el citoplasma puede ponerse

opa co.
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IV. RESULTADOS.

Descripción Anatómica de Organismos Sanos.

Glándulas Sal i va ÍES. Son 2 glándulas s1métricas compuestas; de t ipo

acinar (Ham 1963 ) Son de gran tamaño en comparación con los otros

órganos del cuerpo. (Fíg. S).

Se localizan en la cabeza, a los lados del esófago, desde la base de

la corona hasta el protórax.

Al quitar el pronoto y la parte posterior de la corona, así corno los

mQscuios alares, se dejan ver en la parte media las dos glándulas. Su

reglón posterior se encuentra cubierta por el ganglio protorScído, por lo

que hay que qui tar lo para poder observarlas en su tota l idad.

El color de los lóbulos es diferente, notándose un lóbulo principal

de color ambarino y los ocho restantes de calor blanquizco. (Fig. Sa).

La proporción del tamaño de los lóbulos medios var ia, siendo 7

lóbulos independientes de color blanquizco cada uno de ellos con un

conducto pequeño que vá a unirse al conducto sa l i va l , el cual queda en

coriLá^í.0 directo con la faringe. Además, tienen un ióbuio posterior, cuyo

tamaño es mayor que el de los 7 lóbulos juntos.

Finalmente tienen otro lóbulo, llamado glándula accesoria, de

aproximadamente 1/3 de tamaño del lóbulo grande, situada a un lado de los



-55-

lóbulos medios. Esta glándula accesoria es también de color blanquecino

y al igual que los otros lóbulos, tiene un conducto largo y fino que vá a

desembocar al canal salival.

Tubo Dige5t ívo. El tubo digestivo de Pal bu 105 elimatus, está formado por

el estomodeo, mesenteron y proctodeo. (Fig. 9):

Estomodeo. Llamado también región anterior, esta formado por una faringe

que nace en la boca y se continúa hacía atrás, y hacía arriba donde sufre •

un ensanchamiento inmediatamente después de pasar por el anillo per¡esofágico,

constituye la bomba suctora, inmediatamente después se adelgaza y desemboca -

en el esófago, e] cual es también un tubo delgado que baja en línea recta .;

para luego desembocaren la cámara filtrante.

Cámara Fi 1 trante. Es la zona que se forma a !a altura <+? '-- :--;!"•.

del mesenteron, el cual después de haber formado una asa, permite que el •

proctodeo y el estomodeo queden en contacto. Dicha zona está rodeada por

una membrana. ; .

Mésenteron. 0 regi&n media, se inicia en la válvula cardíaca y le sigue

el ventrículo. Dicho órgano tiene dos zonas fácilmente diferencíabfes, la

primera que es muy ancha y la segunda que tiene 1/3 del ancho de la primera

sin embargo, su pared exterior no es homogénea, presentando bordes

arrosariados.

La región delgada se proyecta hacia adelante y sufre un giro hacia la

parte anterior de! cuerpo, con dos circunvoluciones antes de llegar a la
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parte próxima] del mesenteron, donde vuelve a dar un giro, baja y se

comunica con el proctodeo, el cual en esa región tiene el mismo diámetro.

En este punto es donde nacen los túbulos de malpígío.

Proctodeo» 0 región posterir, es de apariencia tubular, que baja de la

región anterior del ventrículo, en forma recta hasta el ano.

J*.c££,t£r. • Está formado por k túbulos de malpígio que nacen al

final del mesenteron y principio del proctodeo, correspondiendo esa zona

a la región inmediata a la cámara filtrante. {Fig. 8 y 8b).

Los tCbulos flotan libremente en la cavidad del cuerpo y tienen una

longitud considerable; van ondulantes desde el primero hasta el séptimo

segmento abdominal, en donde se vuelven a unir al proctodeo, en un

criptonefridlsmo, antes de llegar al ano.

Se distinguen tres regiones, la proxímal, la media y la dístal,

siendo la primera y la última de un diámetro pequeño, aproximadamente la

mitad del diámetro de Ja reglón media.

El borde de los tübulos es arrosariado y esta característica se hace

más pronunciada en la primera y ultima región.

Aparato Circulatorio, El vaso dorsal recorre todo el cuerpo en la linea

media, unido a los escleritos tergates.
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Los ost io)os no se aprecian a] hacer la disección del organismo.

La hemolinfe baña )a cavidad de! cuerpo, siendo inco lo ra .

A n ive l del mesotórax y hasta e l gang l io abdominaI, se ext iende una

membrana muy Fina y t r ans lúc i da , que rodea a la masa gangiionar y que

corresponde a los septos transversales del aparato c i r c u l a t o r i o . {F ig . 9 ) .

Sobre e l l a se deposita una cant idad considerable de t e j i d o graso. A n ive l

anatómico es d i f i c H d i s t i n g u i r otras es t ruc turas correspondientes a este

aparato .

Cuerpo Graso. El cuerpo graso se encuentra rodeando a todos los órganos,

Formando una Fina capa a su a l rededor . (F ig . 7).

Es mucho más abundante a n ive l del abdomen y pr inc ipalmente alrededor

de las gónadas, en donde se engrosa conspicuamente. La capa coincide con

!a que cubre a los mícetomas y a! a b r i r el abdomen se vé una especie de

c in tu rón de t e j i d o graso que va del primer a l t e r ce r segmento abdominal.

En e i caso del macho, la cant idad de cuerpo graso es sensiblemente

menor a la de la hembra. Su apar iencia en general es g lobulosa, de co lor

amar i l l en to opaco.

,M| ce tomas. Los micetomas de pa 1 bu 1 us e l imatus son dos cuerpos mas o menos

ova les , semejantes a un r in6n,que se s í tüan en la cara l a t e r a l Interna del

abdomen. (F ¡g. 10) .

Su tamaño v a r i a , pudiendo i r del primero al segundo o te rcer segmento
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abdomina].

En la disección puede observarse que tiene dos tonos, uno blanco

opaco y otro en ia parte media de su cuerpo, abarcando 1jk parte de él,

que es blanco brillante.

Está cubierto de tejido graso, sin embargo, se diferencia fácilmente

de él por ta distinta consistencia, siendo los micetomas más duros.

En los machos no se encontraron a Jos micetomas dispuestos como en

las hembras y a nivel histológico, se detectan conformados por pequeños

lóbulos unidos en el lado correspondiente a ia pared del cuerpo.

S istema Nervioso. E¡ sistema nervioso de Daibuius ei imatus consta de:

el gangli o supraesofSg ico, gangli o subesofági co, anillo periesofágíco y

h ganglios fusionados en una masa: el ganglio protorácico, el ganglio

rnesotorácico, el gancho metatorScico y ei ganglio abdominal. (Fig. 10),

En vista dorsal del vértex, hacia la parte posterior puede observarse

en primer plano al cerebro, rodeado por una pequeña capa de tejido graso.

El cerebro o ganglio supraesofágico, está formado por tres pares de

ganglios: protocerebro, deutocerebro y trítocerebro, las cuales son

claramente distinguibles. El primero tiene un color que va del rosa al

pardo, mientras que los otros dos son de color blanco lechoso.

Inmediatamente después del tritocerebro puede apreciarse el anillo

per [esofágico, en cuyo centro pasa la faringe, la cual sufre ¡nrned latamente
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después de ese lugar, un ensanchamiento para formar la bomba 5uctora y

tuego unirse a] esófago. Por debajo de la faringe y sobre el ganglio

subesofágico, puede observarse una pequeña estructura en forma de una

glándula "tiroides" que corresponde a los corpora a 1 lata y corpora cardiaca

fusionados. Dicha estuctura ocupa 1/5 a 1A parte de la longitud del

tamaño del ganglio subesofSgico y puede observarse parte del nervio

cardiaco que viene a inervar la pars intercerebralis del protocerebro.

El ganglio subesofágico se une al supraesofágico a través del anillo

perÍe5ofégico, el cual es prácticamente del mismo ancho que el trítocerebro

y que el ganglio subesofágico. Con dos gruesas ramas que dejan en su centro

un orificio oval por donde atraviesa la faringe.

Puede decirse que el ganglio subesofágico presenta una forma semejante

a la de un corazón de extremo redondeado, con una gran escotadura en la

parte anterior, que corresponde al orificio por donde pasa la faringe.

En su parte posterior se une al ganglio protorácico por medio de los

conectivos nerviosos, lo cual es mucho más evidente en un corte histológico,

Ya en la reglón del tórax, a] separar el pronoto y el escutelo, así

como los paquetes de músculo, queda al descubierto hacia la reglón ventral,

la masa de ganglios fusionados. Dicha masa ganglionar vá desde el protórax

hasta la base del abdomen. A simple vista puede diferenciarse el ganglio

protorácico, ya que los ganglios restantes están fusionados en un cuerpo

de forma triangular cuyo ápice se dirige a la parte posterior del insecto.
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De la masa ganglionar salen nervios muy f inos, apenas perceptibles

en la disección, que se dirigen hacia la parte posterior y lateral del

cuerpo.

5 isterna Muscular. Por lo que a músculos se re f ie re , el sistema es

complicado, sin embargo, hay tres zonas principales en la que su desarrollo

es muy prominente: la cabeza, el tórax y la parte posterior del abdomen.

Cabeza. Los músculos más desarrollados son los situados en el ciipeo

y son los que se encargan del movimiento del aparato bucal, asi como del

funcionamiento de la bomba faríngea. También de un tamaño considerable son

los músculos de los est i letes (md y mx) los cuales se insertan en la corona

y bajan por la región dorsal del cerebro y a un Jado del ganglio subesofágico,

hasta el aparato bucal, donde se localizan los es t i le tes .

Tórax. Predominan por número y tamaño los paquetes musculares dei

tórax, (Fig. 7) los cuales se insertan tanto en la región ventral como en

la dorsal, siendo mas prominentes los dorsales que en su mayor parte

constituyen los músculos alares.

Dichos músculos están formados por 26 paquetes longitudinales, que

están dispuestas en forma paralela a los bordes laterales del cuerpo o en

forma friás o menos oblicua y van de la parte proximal del protórax a la

parte d ista l del mesotórax. En el metatórax se Insertan los músculos

transversales que están en paquetes mucho más finos y muy abundantes.

Estos músculos se encargan del movimiento de los apéndices locomotores.
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Abdomen. Están muy desarrollados los müsculos de la cápsula geni ta l ,

sobre todo los dorsales que son longitudinales y transversales y están

dispuestos en paquetes fínos.

Además de esos músculos prominentes, existen como ya se ha mencionado,

una serie de músculos de menor calibre o fibras musculares, tanto

longitudinales como transversales y -c¡rculares, que roden a diferentes

órganos en el cuerpo como por ejemplo la bomba faríngea, el esófago, el

estómago, etc. Su funcionamiento va a permit ir movimientos particulares

de dichos órganos y por ]o tanto del cuerpo en generai.

Aparato Reproductor Femenino. El aparato reproductor femenino, consta

de: dos ovarios, dos oviductos laterales y un pequeño oviducto común o

pr inc ipa l , una vagina o cámara genital y una espermateca de gran tamaño.

Ovar.,'..?.,:, Es de t ipo roeroístíco (con células nut r ic ias) , te lo t ró f íco (las

células nutricias están dispuestas en la parte d i s ta ! ) . Se compone de

seis ovaríolas cada uno; ellas están conformadas de un filamento terminal,

un germarío, un v i t e l a r i o , asi como un pedicelo y cál iz que se comunica

con el oviducto. (Fig. 11).

Los ovarios se Fijan al cuerpo por medio de los filamentos terminales

que se insertan en la base del primer segmento abdominal y en la parte

media de la cavidad del cuerpo. Están rodeados de una gran cantidad de

cuerpo graso asi como de un sinnúmero de tubos traqueales y traqueólas.

A través de esta cubierta de te j ido graso y tráqueas, los ovarios



quedan situados en posición muy cercana a la porción correspondiente del

tubo digestivo.

La apariencia de ias ovariolas es de color amarillo blanco opaco, en

comparación con e] mesenteron que es blanco opaco. Ellas bajan ventrslmente

con respecto al tubo digestivo y van madurando en forma alterna, derecho

lateral, izquierdo lateral, izquierdo medio, derecho medio.

Cada ovariola termina en un pedicelo, que junto con los otros cinco,

desemboca en el cáliz, donde se almacenan los huevecillos antes de ser

ovipos ítados.

A continuación está el oviducto lateral que es corto, de forma abultada

y se comunica al oviducto principal el cual está comunicado con la cámara

genital.

La espermatecs tiene un cuerpo considerablemente grande, aproximadamente

1/4 de la longitud del aparato reproductor. Tiene además un tubo de

comunicación con la cámara genital que mide 1/5 de la longitud del aparato

reproductor.

La cámara genital se abre directamente en el ovipositor cerrándose

previamente en un tubo del mismo diámetro que el ovipositor.

Hasculino. El aparato reproductor del macho de Dalbulus eltmatus es

pareado, se extiende en el abdomen en posición íateroventral al aparato

digestivo.
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Consta de dos testículos, dos conductos deferentes, dos vesículas

seminales, dos glándulas accesorias y un canal eyaculador. {Fig. 12).

Cada testículo tiene seis lóbulos o fo l ícu los, que tienen forma oval

con los polos más o menos agudos, de dimensiones semejantes.

Los folículos se unen en un conducto deferente muy f i no , el cual llega

a la vesícula seminal que es larga y de forma ovalada, de apariencia

algodonosa, con un tono blanco b r i l l an te .

En la parte proximal de la vesícula seminal se inserta una glándula

accesoria, de gran tamaño que baja hasta la parte basa? del aparato

reproductor, para luego volver a subir hasta los test ículos, sin unirse

a e l los . Ahí sufre dos circunvoluciones, para luego terminar en un tubo

ciego.

De cada conducto sale un conducto de diámetro medio,que baja, para

unirse con su homologo en un conducto eyaculador corto, que va a desembocar

al edeago.

Alteraciones detectadas en Jas disecciones anatómicas de organismos

vjruHferos de paibuhis ellmatus (Bal l ) , con el VRFM.

En las disecciones de los insectos v i ruí í feros no se detectan

alteraciones morfológicas, a excepción del te j ido graso y micetomas.

El cuerpo graso en algunos (J5% aproximadamente) organismos
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vírulíferos se encantr6 con una textura muy diferente, de aspecto acartonado,

quebradiza. La coloración cambia a un blanco opaco.

En esos casos se adhería de tal forma a los órganos internos, que la

disección se hacia casi imposible si se querían ]os órganos completos.

En el caso de los micetomas, la alteración más evidente fue con

respecto al tamaño, ya que se encontraban muy reducidos pudiendo inclusive

faltar uno o üos dos micetojnas. Además la forma ya no era la característica

y se hacían extremadamente frágiles y explotaban a] contacto con el

Instrumental,

En el resto de los órganos no se observan alteraciones anatómicas,

sin embargo como se vera más adelante, a nivel histológico y citológico si

se detectaron.

Des cr i pe i ón H i s t o I 6g i ca _ d_e_ Jos Órganos de_ Daibulus

Glándulas sal i ya les en condiciones sanas..

La afinidad tmetóríca de tos lóbulos de las glándulas salivales es

diferente asi como su conformación citológica. (Foto 1 ) .

El lóbulo principa] presenta una leve coloración rosa, se ve formado

por cuatro células muy grandes cada una con un núcleo grande y redondo,

cuya cromatina es dispersa, pero uniformemente distribuida; aparentemente

presenta tres nucléolos.

El citoplasma presenta un aspecto esponjoso con numerosas vacuolas
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pequenas que le dan dicho aspecto travecular de forma homogénea en toda

la superf ic ie. (Foto 2) .

S,<r!r??.PX.!.?. ^e a sPec t D piriforme se encuentra a un lado

de] lóbulo medio y t iñe en color v io leta. (Foto 3) .

El citoplasma se encuentra muy denso y homogéneo. Tiene dos núcleos

grandes, redondos con la crornatina en forma de grumos pero homogéneamente

dispersa. Se localizan en la parte central , tiñen en ro jo .

En el citoplasma no son conspicuos las vacuolas, lasque existen son

pequeñas y se. encuentran en mayor número en la parte media basal. Su

conducto es muy largo y f ino y se une al conducto del lóbulo medro a nivel

de su desembocadura.

Los siete J6.buJ.os. medios, presentan tres tipos de afinidad t ínctór íca.

Los dos superiores son de color azul-violeta más intenso que la glándula

accesoria.

El citoplasma presenta granulaciones que sin duda corresponden a

ret ículo endoplasmático granular más desarrollado qué en el resto, asi

como muy pocas vacuolas pequeñas y dispersas.

Se unen en un conducto común por medio del cual desembocan al conducto

sa l i va l . Ambas presentan núcleos grandes ovales con la cromatina densa.

Su tamaño es grande comparándolo con el tamaño de la célula. En proporción

es más grande que los del lóbulo anterior y de la glándula sa l i va l .
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Los dos lóbulos medios son de menor tamaño, tiñen hacia el violeta

rosado. E) citoplasma es muy granuloso semejante al de los lóbulos

superiores.

El núcleo está en el tercio basal y es alargado o reniforme y la

cromatina tíne muy poco. Son células muy pequeñas no mayores de s i e t e / *

con su conducto desembocando directamente en el canal sa l i va l .

Las tres inferiores presentan forma tr iangular, con la punta distal

roma convergiendo cada una por separado hacia el canal sa l i va l .

Son binuclesdas igual que la glándula accesoria, siendo una de mayor

tamaño que el resto, presentan una serle do canalículos a manera de una

red que converge entre si en la desembocadura, dichos canalículos de un

diámetro grande estén formados por la unión de las vacuolas.

El citoplasma es menos denso que el de las células superiores. Tiñe

en violeta-rosado un paco más obscuro que el de las células medias.

El tamaño de ¡os núcleos es muy grande de ta l manera que se puede

decir que el tamaño del citoplasma equivale a un tercio más que el tamaño

de los núcleos.

£' lóbulo posterior esté formado de tres conjuntos de células que

están dispuestos a manera de una roseta concéntrica. (Foto h).

Al centro existen tres células de forma fusiforme arregladas como
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una especie de botón central. Con núcleos muy grandes, que tienen la.

cromatina en grumos. El citoplasma es muy escaso, tas células dejan

espacios entre si y. aparentemente san las que estarían rodeando al canal

salival y alimenticio, ya que dejan hacía Ja parte superior dos espacios,

los que sin embargo no se encuentran rodeadas de cutícula alguna, pero

dichas células están envueltas en una adventicia que presenta un núcleo

lateral. ¿Foto 5).

Rodeando a este botón central se encuentra un conjunto de diez

células que son piriformes, muy alargadas, TIñen de azul marino intenso

con los núcleos rojos, pequeños en comparación con el tamaño de la célula.

Con parte de la cramatina aglutinada.

El citoplasma sé presenta denso y uniformemente estructurado, con

inclusiones muy pequeñas y numerosas vacuolas que si juntarse entre sí

constituyen canales que se ven de color blanco, los cuales van yendo hacia

la parte basal, estando esta parte adelgazada, llena únicamente de numerosas

vacuolas que se superponen hacia la desembocadura de la célula.

El tercer conjunto celular está formado de siete células de tamaño

muy grande, en comparación can las otras células de este lóbulo. Ellas

rodean por la parte externa al resto.

Presentan forma piramidal con un gran núcleo que está en la parte

distal de la célula, que tiene la cromatina en forma de grumos.

El citoplasma está formado de un conjunto de vesículas muy burdas
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que dan )a impresión de un retículo de bolas de diferente diámetro y

contenido, ya que algunos tiñen de naranja, de azul y otros de morado.

Presentan vacuolas muy pequeñas generalmente cerca del núcleo, las

cuales se unen como espacios muy claros de color azul y un retículo de

canales básales que a diferencia de todas las células anteriores

se tiñen de azul y no de blanco.

Descripción Histológica cte i as Glándulas Sal ¡vales de_ Dalbulus el imatus

. en Condiciones Viru 1 X

Es d i f í c i l reconocer la organización celular por lóbulos en la

estructura de la glándula sa l i va l , ya que hay un reordenamiento de las

células por la diferencia de tamaños, localización, posición y conformación

ci to lógica. Por lo que no conserva el mismo plan estructural de un organismo

sano. (Foto 6).

Los acínís del lóbulo principal pierden su forma original sin tener

una forma característ ica, ya no presenta la apariencia algodonosa debido

a que el conjunto en general tiene un aspecto cr istal izado. Se presenta

más denso y con muchas inclusiones de color más intenso. Las vacuolas no

presentan su forma redonda, sino que son numerosas pero amorfas, en

algunos casos se observa el proceso en una fase más avanzada y entonces

encontramos grandes espacios vacíos y el citoplasma multivacuolado, con

mayor afinidad a la t inc ión. (Foto 7).

Por lo que a núcleo respecta, encontramos que no hay cromatina, sus
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bordes son irregulares y está h¡perteñido. Hay un rango de variación

dependiendo del grado de alteración o "enfermedad", presentándose desde

inflamación nuclear hasta su esta!lamíento, por lo cual la membrana nuclear

no es continua sino presenta roturas múltiples.

La glándula accesoria pierde su forma piriforme y cambia totalmente

su afinidad tinctórica.en el citoplasma. Las vacuolas se hacen más evidentes,

por lo que pierde su apariencia de una textura homogénea. Sus dos núcleos

se localizan en la parte dístal* totalmente estallados con varias

estructuras que tiñen en azul Intenso, que corresponden a los cromosomas.

Los lóbulos medios sufren también alteraciones, las células que lo

componen sufran una inflamación que le dá un aspecto irregular al conjunto.

(Foto 8).

La apariencia de los siete lóbulos cambia haciéndose menos homogénea.

En Jas células superiores e] cambio más Importante es a nivel de

núcleo, donde se pierde la crqmatina y la membrana nuclear desaparece.

En los cinco restantes, es notorio el cambio en la forma, tamaño y afinidad

tlnctórica, el citoplasma ya no es homogéneo sino grumoso al igual que los

núcleos, que además están hiperteñídos.

En el canalículo ya no se observan las formaciones de vacuolas

convergiendo a ellos con una formación definida.

Los dos medios reducen su tamaño, el citoplasma se ve vacío y el
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núcleo presenta la cromatina en grumos. En algunos casos se colapsa el

citoplasma y Mega a desaparecer.

La configuración en roseta de este lóbulo no se mantiene en algunas

células no sólo hay crecimiento sino una gran hipertrofia y en otras una

disminución enorme tanto a nivel de citoplasma corno de núcleos. (Foto 9).

En las céluías los nucléolos se tiñen de una manera muy intensa.

Ellas pueden llegar a estallar.

Las células piriformes siguen manteniendo su afinidad tinctorica sin

embargo la forma la pierden siendo de forma muy variada. El citoplasma

aumenta enormemente; su granulocidad y afinidad hacia el azul, se pierde,

sin embargo los canales reticulares en algunas células persisten sin

una organización definida. Los espacios de Jos núcleos están vacíos por

lo tanto se ha perdido el material nuclear del interior y se ven sólo

manchas rojas, como huecos, debido a] estallamiento de éstos.

Las células piramidales presentan también alteraciones en forma,

disposición, tamaño y numero, aumentando el numero de inclusiones de

color naranja en el citoplasma.

La membrana nuclear se pierde y en algunos casos permanece la

cromatina y en otros desaparecen sólo los nucléolos. \

En tres células se pierde totalmente la afinidad tinctórica, se

reduce el tamaño, sin embargo ios núcleos se mantienen, aunque con
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estaílamíento, en ciertas partes con alguna cromatlna dentro al igual que

ios nucléolos. El citoplasma presenta grandes acumulaciones de las

granulaciones citopISsmicas teñidas de rosa y arregladas en cadenas que

se llegan a juntar entre sí, paro en un orden definido y grandes espacios

vacíos, entre éstas granulaciones rosas existen partes muy obscuras y

otras muy claras.

En algunos casos incluso la célula misma llega a estallar.

Después de un daño y de la pérdida del material nuclear empieza un

estal lamíento celular o nuclear, así corno una reducción de tamaño del

órgano en general, por un principio de colapsamiento celular.

Descripción Histológica^ de ln- Tubo Pigestiyo de Dalbulus el ímatus en

Condiciones Sanas.

Farínge. La faringe principia a nivel del aparato bucal, sus células son

sinciciales, con nucíaos alargados y muy pequeños. Está rodeada por fibras

musculares longitudinales y transversales, que se hacen mucho más evidentes

a nivel de la bomba suctora. {Foto tO).

En la luz del tubo se Vé la capa cuticular que la recorre desde los

estiletes hasta antes de la bomba faríngea.

Esófago. El esófago se abre inmediatamente después de la bomba suctora,

está constituida por un epitelio monoestratificado. La Iu2 del tubo es

irregular. (Foto 10).
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En su parte basal las células se alinean en la membrana que circunda

al esófago, y rodeando a ésta se encuentra una capa de músculo longitudinal

Antes de llegar al intestino medio, en la luz del esófago existe la

válvula cardiaca que consiste en una evaginacion de las células hacía la

luz del tubo.

Mesenteron, Al terminar el esófago el tubo aumenta profusamente su

diámetro, y en esta región empieza el ventrículo, e) cual es muy d i f í c i l

de interpretar debido a la presencia de cámara^ f ijtrarctes^ en donde hay

circunvoluciones de diferentes tipos y en diferentes sentidos, permitiendo

dist inguir lateralmente junto a la luz del tubo digestivo en el principio

una gran célula esférica que mide de 14 a 16 u, binucleada y los núcleos

con numerosos nucléolos. Dicha célula presenta un borde de cep i l lo . Está

rodeada por una gran célula circular con un núcleo, que la envuelve,

dejando entre las dos un espacio vado. (Foto 11).

Esta célula se une con otra cerca de la parte basa] y entre las dos

forman una estructura a manera de una válvula - que permite regular el

f l u j o del líquido alimenticio hacía la cámara y hacia la luz del tubo

digestivo.

Esta estructura se encuentra casi al mismo nivel que la válvula

cardiaca, teniendo en el extremo contrario al tüb'ulo de Malpígio.

Inmediatamente después de la válvula cardiaca se encuentra la luz

del tubo digestivo, que es muy delgada y que colinda directamente con la
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gran célula per i fér ica. (Foto 12) En el inter ior apenas si se distingue

la membrana per i t r6f ica y en la parte externa se encuentran rodeando la

entrada de los k tCrbulos de Malpigio. Alrededor de todo e l lo existe tej ido

conectivo y una capa muy f ina de fibras musculares.

Al terminar la célula envolvente, empiezan las células epi te l ia les a

ambos lados de! tubo digestivo, las cuales están constituidas a manera de

un ep i te l io columnar con grandes núcleos y numerosos nucléolos.

Estas células no son uniformes en su aspecto, ya que el t ipo de

secresion que presentan es holócrina y al terminar el nivel de las cámaras

f i l t ran tes se distingue claramente a los lados del tubo digestivo la

formación de las criptas de regeneración a manera de evaginaciones de!

tubo digestivo, que están situadas a espacios regulares y cuyas invagina-

ciones están ocupadas por fibras musculares circulares, que envuelven todo

el mesenteron, y que están unidas entre st por finas fibras musculares

longitudinales, de manera que tienen el aspecto de un rosarlo. (Foto 13).

La luz del tubo es sinuosa y en su inter ior se nota parte de! bolo

al ¡mentido,

Las células del ventrículo están conformadas en un ep i te l i o columnar,

san muy grandes y se proyectan hacia el lumen, dando un aspecto replegado.

El borde de dichas células no es estriado, generalmente hay vesículas de

punta roma las cuales en su secuencia podrían dar la impresión de un borde

estriado.
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En la luz del tubo hay una membrana delgada que rodea las células y

que corresponde a ]a mente rana pe r i t ró f ica, la cual t iñe hacia el azul.

(Foto HO,

Cada célula tiene un núcleo grande con numerosos nucléolos que ocupa

un poco menos de !a mitad del tamaña de la célula, que tiñen en rojo; con

la cromatina aglutinada de manera homogénea y una membrana bien definida.

Rodeando aí mesenteron están una serie de bandas transversales de

músculo y una capa muy fina de músculos longitudinales entre las cuales

están las criptas de regenerad6n del ep i te l io .

El citoplasma de cada célula está en contacto a nivel de la base de

la célula, con el de la célula vecina. Es denso, con numerosas granulaciones

que tiñen en v io leta.

La segunda región del mesenteron está formada por células bínucleadas,

siendo los núcleos alargados.

El masenteron ocupa prácticamente la mitad del cuerpo.

,f.r-P,£!:P.Je2:,. ^ proctodeo está formado por un ep i te l io simple monoestratí-

ficado con núcíeos grandes y alargados, que tiñen en rosa y presentan un

nucléolo. La cromatina se presenta en acumulaciones de color más intenso.

En su parte externa está rodeado por una capa de fibras musculares

longitudinales y en la luz, el diámetro se agranda en comparación con la
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del mesenteron y los túbulos de malpigio.

Descripción Histológica del Tubo Digestivo de_ Dalbulus el¡matus en

Condiciones VtruHferas.

Esófago. El epitelio del esófago reduce su tamaño y número de células

presentándose pequeños espacios.

Las células se separan entre si, sin embargo no se aprecian fenómenos

de vacuolización. Dando un aspecto de algo que se encoge y al hacer tensión

deforma todo ei conjunto.

^ La cámara filtrante se reduce drásticamente, sobre todo

a nivel cltoplásmíco, los núcleos se ven afectados en diferentes grados.

Las células esféricas reducen enormemente su tamaño dejando por lo

tanto una luz mucho mayor que i a normal. (Foto 16 y 17).

Las vacuolas se vuelven más pequeñas. La célula.envolvente pierde la

forma redonda, al igual que las internas i haciéndose lobuladas y perdiendo

por io tanto ?a forma primaria.

Lo mismo sucede con las células de los tübulos de malpigio, las

cuales reducen su citoplasma.

El prceso de vacuol¡zac¡ón comienza desde la primera célula epitelia,

aunque aparentemente ios núcleos no están tan afectados.
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Inmediatamente después empieza a haber en las diferentes circunvoluciones

lo que a continuación se describe.

Mésenteron. En el mesenteron existe trastorno degenerativo celular de un

60% aproximadamente, caracterizado por la presencia de núcleos excéntricos

o la ausencia de los mismos. Además, existen grandes vacuolas que son las

causantes de la 'deformación celular.

Se aprecia un desorden celular porque se ha perdido la forma, el

tamaño, y la sincronía de la secreción. (Foto 18).

Las células de las criptas regeneradoras estén prácticamente ausentes

o se encuentran minimizadas.

La aíteracíón se presenta desde las células epiteliales proximales,

aunque se afectan más las células medias, las cuales sufren alargamiento

y adelgazamiento, mientras que las posteriores guardan más la sincronía,

la presencia del núcleo y las criptas de regeneración; puede verse que en

estas ultimas se presentan procesos de vacuo!ización, pero no tan avanzados

como en las medias o en ías proximales.

La luz del tubo está prácticamente vacia, por lo cual la supervivencia

está suplida por el tejido de reserva en-parte, y ademes por los mícetomas.

La afinidad tinctórica varia, siendo el citoplasma más denso que el

de los sanos. La coloración del núcleo es más parecida al citoplasma, por

los que no se distingue fácilmente.
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Proctodeo. En el proctodeo las células se coíapasan dejando espacios

vacíos en donde únicamente queda la capa muscular en unión con la luz del

tubo. Presentando el conjunto un aspecto vesicular arrosariado.

Descripción H istológíca de los Tubulos cte Ha 1p¡gI o de Da 1 bu 1us elimatus

en cond ic iones sanas. i

Los k tübulos de malpígio en su región media,e5tán formados por

células muy grandes, de forma más o menos pentagonal, con la técnica

tricrómica de Mallory tiñen en l i l a .

La base; de Jas células constituye la pared externa, que es c i rcu lar ,

muy homogénea, mientras que las paredes distales terminan en punta roma,

dir ig ida hacia la luz del tubo, la cual tiene diferentes diámetros,

dependiendo de la región del túbulo que se observe.

El citoplasma tiene una textura de t ipo esponjoso, el cual es causado

por la presencia de un gran numero de vacuolas de tamaño regular que se

encuentran en toda la célula, de manera muy homogénea. Presentan además

inclusiones de color más intenso.

Tienen un núcleo excéntrico de tamaño regular (1/6 a 1/5 de la

longitud), su forma es circular en vista transversal y ovoide en vista

la te ra l . Presenta dos nucléolos. La cromatina está aglutinada en pequeños

grupos distribuidos en todo el núcleo.

La región proxírnal nace en la unión del mesenteron y el proctodeo a
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la altura de las cámaras f i l t ran tes . Está formada de células pequeñas

aplanadas, con el citoplasma denso, en un tono de l i l a más intenso, tanto

externa como internamente, sus bordes forman una superficie arrosariada.

(Foto 20). En la parte interna las células presentan bordura en brosa. El

núcleo es de tamaño grande, mas o menos redondo con la cromatina en grumos

distribuidos en todo el núcleo.

La región dista! de los tübulos de malpígio también está formada de

células mas pequeñas aplanadas, cuyas características son muy parecidas a

las células de la reg¡6n próxima!.

La luz del tubo se va modificando a medida que se acerca a Id unión

con el proctodeo, siendo de un diámetro pequeño en este s i t i o .

Descr JpciSn Histológica de los Túbulos de Malpigio de Da^bujjjjs el Imatus

en Condiciones Vírul í feras.

En el caso de los tObulus de malpigío de individuos v i ru l i feros de

Palbu)us elimatus detectamos alteraciones a nivel histológico, las cuales

se presentan a continuación.

Las células aumentan de tamaño, y su forma pentagonal or iginal se

pierde en !a gran mayoría, ya que la membrana celular pierde su forma

rect i l ínea y se hace curva. (Foto 21).

En corte transversal se sobreponen unas a otras, los limites externos

no se presentan uniformes a todo lo largo de la región media del tubulo
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como es en los sanos,, esto es debido a la inflamación de las células. La

parte dista! de las células no siempre termina en punta roma, y por lo

tanto la luz del tubo se modifica.

El citoplasma tiñe hacia el morado más que al violeta, su textura

esponjosa ya no se observa en forma homogénea, sino que se ven agregaciones

hacia la parte basal de la célula en la que las vacuolas tienen muchas

inclusiones de un color más intenso.

Se pierde la separación de la parte medía basal con la media distal,

ya que la basal aumenta indiscriminadamente hacia la parte basa! de la

célula, pero no de una manera uniforme. Las células se hinchan de tal

forma que las hace sobreponerse unas a otras.

Ocupan gran parte de la cavidad del cuerpo, mientras los otros órganos

disminuyen, ellos aumentan su tamaño no sólo en general sino también

celular, como los núcleos no se ven afectados, la célula es capaz de

regular su metabolismo y entonces secretan una mayor cantidad de enzimas

de manera compensativa a la deficiencia del aparato digestivo.

Sin embargo, en algunas células de la parte dlstal se perciben

fenómenos de vacuolizacÍ6n.

Por lo que respecta a su porción dístal, la célula presenta vacuolas

casi translúcidas {no transparentes, corno las del cuerpo graso) y en esa-

parte no hay inclusiones.
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El núcleo se agranda, tiene una posición basa!, generalmente se

mantiene c i rcu lar , tiRe en rojo y el nucléolo t iñe en escarlata. La

cromatina no es tan fácilmente observable como en los sanos, aunque también

se presentan en grumos distribuidos en el núcleo.

Las regiones d ista! y proximal mantienen sus característ icas, a

excepción de que los nucléolos tiñen en escarlata y el citoplasma hacía

el morado.

Descripción Histológica de los Micetomas de Dalbulus el ¡níatus •en Condiciones

Sanas.

En el mícetoma en corte histológico, aparentemente se distinguen tres

regiones en genera!. (Foto 22). La capa más externa está formada por una

hilera de células grandes, que se ven vacias, sus núcleos son básales de

color violáceo, con la cromatina no tan dispersa corno la del tubo digestivo,

t ¡ane una apariencia de una capa de te j ido conectivo envolvente, amplia,

cuyo tamaño tiene más de la mitad de la ta l la de las células continuas.

La siguiente capa tiene células que tiñen en azul marino intenso, es

donde se alojan los microorganismos simbiontes, el citoplasma se vé repleto

de granulos grandes muy cerca uno del o t ro, que son más o menos de forma

ovoide con una parte central redonda que t iñe mucho más obscuro. El núcleo

es redondo y tiñe en ro ja. (Foto. 23).

La capa restante t iñe en café ro j i zo , las células son más pequeñas

de forma cubolde teniendo el aspecto de un ep i te l io pavimentoso. Los núcleos
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resultan de un gran tamaño en comparación con el tamaño de fa célula, son

redondos, con la cromatina dispersa y teñida de un color fucsia intenso.

Pescripcián Histológica de_ 1 os Mh:e torcas de palbulus el ímatus e_n Condiciones

Vi ru i i fe ras .

En los organismos Infectivos el micetoma se redude a! igual que como

sucede con otros órganos, aunque también podemos dist inguir las tres partes

antes mencionadas, la parte correspondiente a las células que alojan

microorganismos, se ha reducido enormemente en numero, ast como en su

citoplasma. (Foto 2k).

Los núcleos y nucléolos de dichas células han explotado y s61o se ven

acumulaciones del colorante en el espacio hueco. Las células en si y los

microorganismos se ven colapsados y superpuestos y en algunas células estas

microorganismos no tienen la misma afinidad t inc tór lca , que en los organismos

sanos, de un azul intenso hay una gradación hasta apenas azul pálido, dichos

cambios se encuentran Indiscriminadamente en cualquier parte de'las células

e incluso se nota el vaciado de algunas de e l l as , por ausencia de

microorganismos en su in ter io r . (Foto 25).

Adoptan una forma estrellada y no de bordes redondeados como en las

sanas. El l imite de éstas células con la capa de plasmatocitos que rodean

al micetoma en general, es festonado. (Foto 26).

Las células mismas que están rodeando al fnícetoma se notan colapsadas

pero no hay procesos degenerativos marcados y mantienen la continuidad.
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sólo se nota mayor cantidad de citoplasma que en el de ias sanas, es decir

que el núcleo se vé reducido. •

En las células que constituyen el acumulo de plasmatocítos ha habido

daño del material nuclear que presenta diferentes grados, desde Cínicamente

retracción del citoplasma, ruptura de la membrana nuclear y salida del

material nuclear, hasta estallamiento del citoplasma por hipertrof ia

celular y cambios generales en la forma y tamaño de la célula. Además ya

no se ven compactas, es decir unidas unas a otras sino, se encuentran

separadas.

El número de estas células es constante en los individuos sanos e

infectivos siendo de 57 ±2, aunque en algunos infectivos observamos que

puede ex is t i r disminución en este número.

Descripción H istológica del 5 istema Nervioso de Dalbulus elimatus en

Condiciones Sanas.

Existen tres tipos de células en el perícarion; las células gl iales

gigantes que presentan un gran núcleo, con la cromatína en aglutinaciones,

nucléolo ro jo; presentan una forma cuadrangular o tr iangular a ovalada. El

citoplasma finamente granulado, la meirfcrana citoplásmica apenas se distingue.

Las otras células gl iales son escasas, pequeñas y muy uniformes en

tamaño, presentan el citoplasma reducido, con un núcleo de aproximadamente

la mitad de las células gl iales gigantes, con la cromatina en forma de

pequeñas acumulaciones a manera de gotas y generalmente no se les distingue
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nucléolo.

El tercer tipo de células que es el responsable de secretar la vaina

de mielina, se encuentra en forma continua alrededor de todo el pericaríon.

Son células de tipo alargado con núcleos redondos. Los limites entre una y

otra apenas se distinguen, aún a grandes aumentos. Sus núcleos son alargados,

ovalados coi un gran nucléolo que tlñe en rojo, estando bastante esparcidos

entre 5Í, la cromatina está en agregaciones, pero no tan abundante como en

las otras, células.

El neur6pilo presenta numerosas fibras nerviosas las cuales forman

diferentes diseños dependiendo de la región del sistema nervioso en que se

encuentren. Los nucléolos de las neuronas se distinguen por una coloraci&n

azul Intensa, encontrándose mayor número de ellos a nivel de los cálices.

Las fibras nerviosas tíñen también en azul fuerte, estén divididas

en haces de diferente calibre.

Descripción Histológica del S ¡stema Nervioso _de Daibulus .el, i na tu 5 en_

Condiciones Vl

Se presenta una disgregación de las fibras nerviosas de manera que

Jas comisuras laterales y la comisura protocerebral, presentan claros

entre las fibras nerviosas en si y entre ellos, no guardan la homogeneidad

del individuo sano.

Se presentan especies de roturas, falta de continuidad en los haces
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de fibras nerviosas en donde en ocasiones se nota como si fuera una madeja

de hilos deshilados.

Los nucléolos de las neuronas se notan más espaciados y reducidos en

número.

Los núcleos de las células gi ¡ales están hiperatrofJados en algunos

casos o muy reducidos en otros, dejando grandes espacios entre e l los .

En la hipertrof ia el núcleo es muy voluminoso, ocupa casi la total idad

de la célula. En las células disminuidas no se perciba el nübleo con

claridad. Hay menor afinidad t inctór ica en general.

Las células que secretan la vaina de míelina en algunos casos fa l ta

y la vaina en si no es continua.

En los casos en que se encuentra a las células, los núcleos se notan

hiperatrofiados, pero aún así las células están muy reducidas. Los nucléolos

de las células gírales son'muy notorios.

El gangfio torácido 56I0 llega a nivel de prot&rax y distales de

mesotfirax, mientras que en los sanos llega hasta el metatfirax.

A nivel del primer y segundo quiasma óptico hay una notable reducción

del tamaño de las células g l la les, que se reduce a más de la mitad y la

afinidad t inctór ica cambia, siendo de color rojo en general, con la

cromatlna en rojo más intenso. El tamaño del núcleo es menor aparentemente.
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En algunos casos se ven separadas las células de la neuroglia entre

Si. , | ;

La alteración más importante es la pérdida de la capa de miel ina. ' •

Detección Enzimática en Condiciones Sanas y_ V i ru l i fe ras .

De la revisión bibl iográf ica realizada, podemos observar que hay poco

estudiado de las enzimas digestivas de los CIcadel!idae. (Nuorteva, 195**;

Saxena, 195^; Adams, 1958; Orensky & Maramorosch, 1962; Orensky, 1964).

Además de que como puede apreciarse no hay trabajos recientes al respecto.

En el presente trabajo mediante el rnicrométodo de Apízym, se detectaron

19 enzimas digestivas de Dalbulus el j.matus las cuales se analizaron en .

glándulas salivales (1), mesenteron (2), túbulos de rualplgio (3) y micetomas

(4), tanto de insectos sanos como v i ru l i feros con el VRFM.

Las enzimas se dividieron en tres grupos generales: Las que hidrol Izan

grasas (1), las que hídrolizan proteínas ( l l ) y las que hidrolizan

carbohidratos (l 11).

Los datos obtenidos se presentan en los cuadros 1, 2, 3 y k, en las

tablas 1 y 2 y en las gráficas 1 , 2, 3, k, 5, 6, 7 y 8.

Eí registro de Jos resultados se hace con base en la cantidad de

nanoraoles liberados por la actividad de Ja enzima sobre un sustrato

determinado.



TABLA 3

ENZIMAS DETECTADAS EN LAS GLÁNDULAS SALIVALES DE Dalbulus el imatus ( B a l l j
EN CONDICIONES SANAS.

Estearasa O
Estearasa-1ipasa (c8J
Lípasa (Ci^f)
Fosfatasa a i c a l ina
Fosfatasa acida

Leucina-ari lamidasa
C is t ¡na -a r i l am ¡dasa
Tr ips ina
Fosfoamídasa

^¿igaíactosídasa
& Glucuronidasa
OÍ G lucos i dasa
M A c e t i l flGlucosaminidasa
c* Manos idasa
c*FucosÍdasa

ENZIMAS DIGESTIVAS NO DETECTADAS EN GLÁNDULAS SALIVALES EN CONDICIONES
SANAS.

==< G_uifnotrlp5 ina
Va 1 ina-ar¡ lamidasa

idasa
A Glucosidasa

TABLA k

ENZIMAS DETECTADAS EN MESENTERON DE Dalbulus el lmatus (Bal 1) EN
CONDICIONES SANAS. *

Estearasa ( )
Estearasa-1ipasa (c8)
Lipasa (Cl4)

Fosfatasa alca!¡na
Fosfatasa acida

Leucina-arilamídasa
Val ina-arilamidasa
Cistina-arilamídasa
Trips ina
o*. Quimotrípsina
Fosfoamídasa

ex Galactos idasa
JS Galactosidasa
¿Glucuronidasa
•^Glucos tdasa
Z9 Glucos idasa
N Aceti ly^ Giucosaminidasa
ex Manos idasa
ex,Fucos idasa

* En el mesenteron se detectaron las 19 enzimas digestivas.



TABLA 5

ENZIMAS DETECTADAS EN TUBULOS DE HALPIGIO DE Oalbulus elimatus
(Bal l ) EN CONDICIONES SANAS.

Estearasa (Ck) Leucina-arilamldasa A GaJactosidasa
Estearasa-I¡pasa (c8) Val ¡na-ariJamidasa & Glucuronidasa

Cist ina-arí lamidasa e*, G lucos idasa
Fosfoamidasa A Gtucos idasa

Fosfatasa ácídá
Fosfatasa a lca l ina

NO DETECTADAS
(Lipasa (CÍ^O Tripsina ex Gal actos idasa

c<Q.uimotripsina N A c e t i l / a Glucosaminidasa
ex.Manos idasa
cx.Fucosidasa

TABLA 6

ENZIMAS DETECTADAS EN MICETOHAS DE palbulus elimatus (Bal l )
- . EN CONDICIONES SANAS.

Estearasa (c4) • Leucina-ari lamidasa ^Galactos ídasa
Estearasa-1 ¡pasa (C8) Cist ina-ar i lamidasa ^Giucuronidasa
Lipasa (C14) Tripsina <^Glucosidasa

Fosfoamidasa fi Glucosidasa
N A c e t i l , ^ Glucosaminídasa
ex, Ha nos idasa
OLFucosidasa

NO DETECTADAS
Val i na-ar i lamí daga ^Ga lac tos idasa

c*C O_uimotrípsina
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. ACTIVIDAD.EHÍ1MATICA DE DIFERENTES 0IWH05 DE WIVÍDUOS SANOS Í)C

Da Jbulus e l imatus (Ball)(EJI tífilIOHGLíS) .

TIPO DE ENZIMA ' GLAHPUUS KESEIITSRON TUBULDS DE KICETOHAS
SALIVALES MALPIGIO

Estearasa (C<0 s 30 30 20 ha
v 5 3 0 - 3 0 20
v 10 35 'O

Estearosa-1 ¡pasa (C-8) s 10 30 10 30
v 10 20 7.5 15

-v 5 2 ° '5
Lipasa (C-t<0 s 2.5 5 ° 2-5

v O 2.5 2.5 1-25
v 1.25 5 '.25

Fosfotasa alcalina s 10 20 10 30
v 10 15 15 10
v 5 10 5

Fosfataba acida s 10 kO 30
y 7.5 10 10
v 5 <*0 5

Leucfna-ar l lamldnsn s ID AD 30
v 5 W 30
v 2.5 40 10

ValIna-arllamldasa
9 0 20 2.5
v 2.5 Z-S 1-25
v 2,5 2 0 2 -5

CIsctna-arMagnldBSB s 1.25 30 ; 5
v 2.5 10 2.5
v 1.25 15 2,5

Tripsina i 1.25 2.5 O
v 1.25 2.5 1.25
v 1.25 2.5 1.25

OMuloDtrlpsIriB s 0 1.25 Q
v 0 0 Q
v o o a

FosfoanldasB s 5 30 30
v 0 10 2.5
v 2.5 20 . 5

O^Galactosldasa s 0 5 0
v 0 1.25 1,25
v 0 I.Z5 o

Aüaioctos 1 daga > 5 ifQ 25
P v 5 5 5

v 25 10 0

dGiucuronldaaa s 25 5 2.5
v 1.25 0 D
v o 1 .as o

ocGlucos Masa 1 10 50 40
v 5 W> 20
v 2.5 50 2.5

«GlucosIdSM 5 0 5 2.5
' v 0 0 5

v 0 5 0

M Acetltyd Clueosamlda*» s 7.5 5 0 10
v 0 D 5 Z.5
v 0 5 0

«•Hanmidas* s 1.25 2.5 0 2.5
v O 0 2.5 O
v 1 .25 1 -25 0

« ucoíídasa s 1.25 2.5 o 1,25
w 0 0 1.25 0
v 0 I.25 0

s - grupo de Insectos «anos. ' . . . . . .
v » grupo de Insectos Infectivos.

IlO
10

5
5

0
2 .

2 .
2 .

1.
2 .

D
1.

30
10

a
0

5
1.

10
0

5
2 .

2 .
0

5

5
5

25
5

25

25

5

5



TABLA 8

PORCENTAJE DE ACTIVIDAD ENZ|MATICA RESIDUAL DE DIFERENTES ÓRGANOS DE
INDIVIDUOS VIRULIFEROS DE g á l b u l o s e l iniatus (Ba 11) CON EL VRFM.

TIPO DE ENZIMA

Estearasa (Ck)

Estearasa-Lipasa (C8)

Llpasa (C14)

Fosfatasa Alcalina

Fosfatasa Acida

Leuc¡na-arilamidasa

Valina-arilamidasa

Clstína-arilamidasa

Tr í ps í na

•^Quimotr ipsina

.Fosfoamidasa

c*. Galactosidasa

& Gafactosldasa

^áGlucuromdasa

<XG1"eos Idasa

& Glucosidasa

N AcetlI A glucosaminidasa

«Hanosldasa

c^Fucosidasa

* = aparece actividad de

GLÁNDULAS
SALIVALES
1 II

16.7

100

0

100

75

50

it

150

100

-

0

-

100

50

50

-

0

0

0

33-3

50

50

50

50

25

100

100

-

50

_

50

0

25

-

0

100

0

los infectivos a

MESEHTERON

I ¡1

100

66.6

50

75

25

3 DO

87.5

66.6

100

0

33.3

25

12.5

0

150

0

0

ó

0

83 A

66.6

IDO

50

IDO

100

0

50

100

O

66.6

25

25

25

150

100

50

50

50

ue en los sanos

TUBULOS DE
MALPIGIO
1 1 1

150

75

-.V

150

100

100

50

50

*

-

8 A

200

0

50

200

•.v

;V

j -

50

150

* ,

50

50

33-6

100

50

,

16,7

-

100

0

3.75

0

-

-

_

no la había.

HICETOMAS

1

50

50

50

33.6

25

)O0

100

200

*

33.3

-

25

0

50

0

25

0

0

viril! tfero 1

viruJifero 2



GRÁFICA 1

ACTIVIDAD ENZIMAT1CA DE LAS GLÁNDULAS SALIVALES DE

DALBULUS EÜMATUS (BALL)
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GRÁFICA 2

COMPARACIÓN DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE LAS GLÁNDULAS SALIVALES DE

ORGANISMOS SANOS Y DE ORGANISMOS INFECTIVOS DE DALBULUS ELIMATUS (BALL)
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GBAF1CA 3

ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL MESENTERON DE

DALBULUS EUMATUS (BALL)

INSECTOS SANOS
INSECTOS VÍRULIFEROS Í

INSECTOS VIRULIFEROS 2



GRÁFICA 4

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DEL MESENTERON DE ORGANISMOS SANOS

Y DE ORGANISMOS VIRULIFEROS DE DALBULU5 ELIM'ATUS (BALL)
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GRÁFICA 5

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LOS TUBULOS DE MALPIGIO

DE. . DALBULUS ELIMATUS (BALL)'
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GRÁFICA 6

COMPARACIÓN DEL PORCENTAJE DE ACTIV,DAD DE LOS . TUBULOS DE MALPIG.0

DE ORGANISMOS SANOS Y DE ORGANISMOS INFECTIVOS DE DALBUUJS ELIMATUS (BALL)

EUD INSECTOS SANOS

ra INSECTOS VIRULIFEROS 1

INSECTOS VIRULIFEROS 2



©RAF1CA 7

ACTIVIDAD ENZÍMATICA DE LOS MICETOMAS DE

DALBULUS ELiMATUS (BALL)
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GRÁFICA S

COMPARACIÓN DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE LOS MICETOMAS

DE ORGANISMOS SANOS Y DE ORGANISMOS INFECTIVOS DE DALBULUS ELIMATUS (BALL)
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La catalogación de la actividad enzimátíca es de la siguiente manera:

0 - no hay actividad 10 - baja

>5 - "trazas de act ividad" 20 - media

5 - muy baja 30 - alta

kO - máxima

Por Jo que respecta a los organismos virulíferos su actividad enzimática

se denominó "actividad enzimátíca residual", es decir Ja actividad que se

tiene en presencia del virus, pudíendo ésta ser igual, menor o mayor que

la def grupo en condiciones sanas.

Como se mencionó en el capitulo de Material y Método, la prueba se

efectuó tres veces, 1 con individuos sanos y 2 de individuos viruiíferos,

de éstos últimos los experimentos se efectuaron en verano para el primer

grupo y en otoño para el 2o. grupo.

Como puede apreciarse en las gráficas, la mayor actividad enzimática

se detectó en el tubo digestivo (Mesenteron), siguiéndole los túbulos de

malpíglo, los micetomas y Jas glándulas salivales, en orden decreciente.

Para ios tres grupos de enzimas probados, el que se vé más afectado

en los cuatro Órganos estudiados es el de los carbohidratos; el grupo de

las proteínas le sigue en porcentaje de afectación y finalmente el grupo

de las grasas es el que tiene menos alteración.

A continuación se presenta el análisis de los resultados obtenidos



para cada uno de los cuatro Órganos, tanto de insectos sanos como

v i ru l i fe ros .

Cabe aclarar que los 2 porcentajes de actividad residual que se manejan,

corresponden a cada uno de los grupos v i ru l i feros estudiados, ya que como

éstos provienen de diferentes tiempos, no se hizo un promedio, permitiendo

e l l o ver la existencia de diferentes grados de afectación de cada órgano.

Al hacer ias comparaciones de la actividad enzimStica de los micetomas,

aparece solamente un porcentaje de actividad residual, ya que como éstos

órganos se ven tan afectados, la prueba en condiciones viruHferas se

efectuó 1 sola vez.

Glándulas Sa Uvales.. La acti vi dad enz imStíca de las glándulas salivales

es la más baja en comparación con los otros tres órganos.

La enzima que tiene más actividad es la estearasa (C^), con 30 nanomoles

{a l ta ) ; en los grupos v i ru l ' feros queda una actividad enzimática residual

de 16.7% y 33-3%, por lo que hay una disminución s ign i f i ca t i va .

La estearasa-1ipasa, fosfatasa alcal ina, leucina-ariiamidasa, fosfatasa

acida y c*. giucos ¡dasa, tienen una actividad baja, (10 nanotnoles) quedando

en los v i ru l i fe ros una actividad enzímática residual de 0 y 50%; 0 y 50%;

50 y 75%; 25 y 50%; 50 y 25%.

No hay actividad de la oc quimotrips i na, c*, gal actosidasa A glucos idasa,

y en los individuos v i ru l i feros se detecta actividad de la va 1ina-arilamidasa,

que en los individuos sanos no se presenta.
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Las enzimas en genera* tienen actividad muy baja (5%) o trazas(>5%)

y en los infectivos existe una reducción acentuada en algunas enzimas corno

la lipasa, la fosfoamidasa, la B glucuronídasa, la N-acet i 1-B-

glucosaminIdasa, y la ex. fucos idasa.

Tubo Digestivo. La actividad enzirnatica ya sea en el grupo de insectos

sanos como en el de los v í ru l í fe ros , está mejor representado en el tubo

digestivo (mesenteron).

La máxima actividad tanto para los insectos sanos como para los

v i ru l i f e ros , la encontramos en la leucina arilamidasa y en la 0* .

glucósidasa; asi como también en la fosfatasa acida y la B

galactosidasa en los individuos sanos, aunque en los infectivos baja

considerablemente la actividad en un 75% a un 87-5%-

Las enzimas digestivas con actividad alta {30 nanomoles) son la

estearasa (C4), la cual no se vé muy afectada en los v i ru l í fe ros ; la

estearasalípasa (c8), la cistina-arilamidasa y Ja fosfoamidasa. En los

grupos v i ru l i fe ros la actividad enzimatica residual en el mismo orden

disminuye, 16.6%; 25%; 50 y 66%; 33 y 66%.

La fosfatasa alcalina y la valina-arilamidasa presentan una actividad

media (20 nanomol-es).

En los grupos vi ru l í feros la actividad enzimática residual decrece

en un 25 y 50% y un 87-5% respectivamente.
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El resto (9) de las enzimas tienen muy baja actividad (5%) o trazas

las que en los grupos vi ru l í feros también sufrieron disminuciones importantes

Tübulos de Malpigio.

En los túbuios de malpigio la ex, giucos¡dasa es la única que alcanza

la máxima actividad y en los individuos v i ru l i feros disminuye considerable-

mente.

La leuclna-arílamidasa y la fosfoamidasa tienen una actividad al ta (30

nanomoles) teniendo, los v i ru l í feros una actIvidad enzímatica residual de

100% y 66.6%, 91.6% y 83.3%.

Con una actividad medía encontramos a la estearasa- (Ck) la cual en

los grupos v i ru l t feros aumenta un 50% y a la vez en la segunda prueba

disminuye un 50%-

Tres enzimas tienen actividad baja; la estearasa-1ipasa,la fosfatasa

alca l ina, y la fosfatasa Scída. En los dos primeros casos hay aumento del

50% y en el tercero hay disminución del 50%.

Hay cinco enzimas con actividad muy baja o trazas; además, existen

casos especíales en donde aparece actividad enzimática en los infect ivos,

como en la Hpasa (Ck), t r ips ina, ex galactos idasa, n-aceti 1 B-giucosami -

nidasa, O.manosldasa y CX fucos idasa. La ex. quimotr ips ina no tiene

actividad ni en el grupo sano n¡ en los v i ru l í f e ros .
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M i cetonias

La éstearasa (C^) y la fosfatasa acida tienen la mayor actividad

disminuyendo un 50% y un 75% en los v i ru l i f e ros .

Tienen una actividad a l ta la estearasa-1¡pasa, fosfatasa alcalina y

fosfoamídasa, las cuales sufren una disminución de 50%, 66.6% y 66.6% en

los v i ruMferos.

La Bglucuronidasa y la N acet i l B glucosaminídasa tuvieron una

actividad baja y en los infectivos sufren una disminución drástica del 100%

y 75%.

No se registra actividad de la &< galactosidasa y por el contrario

aparece actividad en los infectivos de la valína-arilamidasa y o<

quimotrips ína.

El resto de las enzimas presentan muy baja actividad o trazas y en

los virulíferos se ven disminuciones acentuadas, sobre todo en el grupo que

hidrol iza carbohidratos.
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V. DISCUSIÓN

Como hemos mencionado anter íormente, a nivel anatómico fue d i f l cM

poder d ist inguir qué alteraciones provocaba el VRFM en Palbulus el íinatn%.

Como las alteraciones a nivel histológico se discutirán en relación

con Tas modificaciones f is io lóg icas, es necesario analizar primero cuales

fueron las variaciones sufridas en la actividad enzimatlca, como un

Indicador de las funciones vitales de ésta c lgar r í ta , en los organismos

sanos y comparándolos con los v i ru l i f e ros .

Al analizar la actividad enzimátíca de las glándulas sal¡vales,del

mesenteron, de los túbulos de malpigio y del micetoma, corroboramos la

función que para cada uno de ellos citamos en los primeros capítulos, .

La maxtma actividad enzimática la encontramos en el mesenteron, el

cual tiene como función básica la digestión y la absorción del alimento.

En el mesenteron de organismos sanos se encuentran las 19 enzimas

probadas con una actividad a l t a .

En los organismos v i ru l i fe ros esa actividad se v¡6 disminuida en un

¿*6.7%, afectando diferentemente a los grupos de enzimas: 28.3% de disminución

en las que actúan sobre l ip idos; k2% en las que actúan sobre proteínas;

61.72% en las que actúan sobre carbohidratos.

En los túbulos de malpigio también se detectó la actividad de enzimas
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que hidrolizan tanto grasas, como proteínas y carbohidratos, en condiciones

sanas se detectaron 12 de las 19 enzimas probadas, pero en los vírui i feros

se alteran fuertemente en tres sentidos, es decir que en algunas enzimas la

actividad disminuye; en otro conjunto de enzimas, la actividad auinenta y

en un tercer grupo aparece la actividad que no se detectó en insectos

sanos.

- Disminución, que en general es de un 38%.

En las enzimas que actúan sobre;

Mptdos 87%

proteínas ^8.93%

carbohidratos 43.28%

- Aumento, que en general es alrededor del 43.75%

En las enzimas que actúan sobre;

lípidos 18.75%

carbohidratos 25.0%

-Aparece actividad enzímátíca de:

Lipasa (Cik)

Trips i na

Oí Gal actosídasa

n Acetit j í glucosaminidasa

•^ manos idasa

o<fucosidasa

Nota. La actividad enzimátíca de la o^ químotríps¡na no se detectó ni en

los sanos ni en los v i ru l I fe ros .
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En las glándulas salivales la actividad es baja en general. Se detectan

15 de las 19 enzimas probadas. La estearasa. (ck) tiene una actividad a l t a ;

la estearasa-l ¡pasa (c8), las dos fosfatas, la leuctna-ar ¡ Vami dasa y'-la

c^glucosidasa, actGan en forma baja y el resto sólo se presenta como fc

trazas.

Las enzimas que no se encuentran son valina-arilamídasa.cxquimotripsina,

oígalactosidasa y R glucosidasa.

En las glándulas salivales de organismos v i ru l i feros las alteraciones

son en tres sentidos, al igual que ios tQbuTos de malpígio:

- Disminución general de un 52.5%. En enzimas que actúan sobre:

íípídos i*7.5%

proteínas ^h.kJa

carbohidratos 68.8%

- Aumento, sólo se dtó en la c ist ¡na-ari lamldasa en un 50%, Jo que dá un

5% de aumento en la actividad del grupo de las proteínas.

- Aparece actividad de la valína-arilamidasa.

Los micetomas actúan también en la digestión de nutrientes, se

encuentran 16 de las 19 enzimas probadas en condiciones sanas.

Su actividad se debe restr ingir a los nutrientes que circulan en la

hemolinfa.
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Las enzimas que no se presentan son, la va 1 ína-ar i lamidasa, o<

quimotripsína y c< gal actos idasa.

Las enzimas que tienen la mayor actividad son las que actúan sobre las

grasas, siguiendo las que actúan sobre carbohidratos que tienen una actividad

baja y las de las proteínas, que las tienen muy bajas.o en trazas.

En el caso de los micetomas de organismos v i ru l I fe ros , el los se ven

fuertemente afectados. En las disecciones sólo se logró obtener material

para una prueba, ya que o faltaba uno de las micetomas o no se encontraban,

o eran de tamaño muy reducido.

La alteración es cania en los casos anteriores en tres sentidos:

- Disminución general de 59-9%

Enzimas que actúan sobre:

Mpidos 58.3%

proteínas 16.65%

Carbohidratos 85-71%

- Aumento. Hay un aumento del 25% en la actividad de las enzimas que actúan

sobre proteínas.

- Aparece actividad de la val ina-ar¡lamidasa y la Os, químotrips ína.

Como puede verse, en los cuatro órganos estudiados hay alteraciones

cuando ios organismos probados están en condiciones v i ru l í fe ros .
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ÓRGANO .

Mí cetonias

Gid. S a l i v a l

Mesenteron

T. Malp ig io

DISMINUCIÓN

59.88%

52.49%

46.70%

38.00%

AUMENTO

25%

• 5%

X-

^3.75%

APARICIÓN

2

1

X-

6

La disminución de la actividad enzimática se detectó en todos ellos,

y vá de un 38% en los túbulos de malpigio a un 60% en micetonias.

El aumento en la actividad, s61o se detectó en tres de los órganos,

y va" de un 5% en las glándulas sal¡vales a un kk% en tQbulos de malpigio.

La aparición de la actividad de enzimas que no actúan en condiciones

sanas, se detectó en tres órganos siendo un caso para glándulas salivales,

dos en micetomas y seis en túbulos de malpigio.

De ello podríamos deducir que los túbulos de malpigio actüan como

reguladores de la actividad enzimática que se vé disminuida fuertemente

en las glándulas salivales y mesenteron; ya que su disminución es la menor

y en cambio hay un aumento de kk% en la actividad de las enzimas que actúan

sobre carbohidratos y hay aparición de la actividad de otras 6 enzimas que

actúan sobre los tres grupos de nutrientes.

El caso de los mícetomas es también notable ya que las enzimas tienen

un 60% de disminución en su actividad por lo que postulamos, debe de haber

una competencia entre el virus y los microorganismos que conforman el
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micetoma, de tal manera que se inhibe su acción en la digestión de

nutrientes a nivel de la hemolinfa.

Por lo que a mesenteron respecta, se altera por una fuerte disminución

(46.70%), en la actividad enzimStica y no se vé ia capacidad propia de

compensar esa deficiencia como se detectó en el caso de los tObulos da

malpigío.

Las glándulas salivales también sufren una fuerte disminución (52MS%)

en su act ividad, aunque en ellas se vé la aparición de la acción de la

valina-arilamidasa y ademas un aumento en la actividad de la c is t ina-

arilamidasa.

A este nivel podernos asegurar que !,~¡ •."igarríta no tiene la capacidad

cíe alimentarse del maíz ni de otras plantas, corno cita Uiviriüky (1964),

Para P.?J,,,b,,uJ.u,L majdj.5 De L. & W. y Nacrosfceies fascí frons (Stal) , en relación

con ia enfermedad del micoplasma del "áster yellow".

Claramente se vé que las funciones digestivas sufren una disminución

considerable y por lo tanto la longevidad y el grado de reproducción, asi

como otras funciones se verán grandemente afectadas.

Las enzimas que se ven mas fuertemente afectadas son: la B gfucosidasa,

que disminuye drásticamente su actividad y s6lo en las glándulas sal ¡vales

en uno de los dos grupos infectivos, hay una actividad enztrnática residual

del 50%, y en tubo digestivo en uno de los grupos infectivos en donde es del

25% siendo del 0% en el resto.
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Las enzimas que h i d r o l i z a n carbohidratos son las que se ven más

afec tadas , ya que suf ren una disminución que vá del ¿+3% en túbulos de

malp íg io , ai 86% en micetomas.

El grupo de enzimas que h i d r o l i z a n I tp idos que disminuyen de un 22%

en Jos túbulos de malp ig io a un 58% en ¡os micetomas.

i

Finalmente en el grupo que actúa sobre las p ro te ínas , los porcentajes

de disminución van de un 77% en micetomas a un 48% en Lúbulos de ma lp ig io .

Por ot ra pa r t e , en ios cuatro órganos la t r i p s i n a no disminuye, se

mantiene en glándulas sa l i va l es y tubo d i g e s t i v o , aparece en túbulos de

malp ig io y sobre un 100% de su a c t i v i d a d en ios micetomas.

Al respecto de los estudios h i s tapa to l óg icos en CicadéMcios, Whitcomb

(1968) c i t a que "e l oscurecimiento o h ipsrcromic idad es la primera etapa

de una pato logía d e f i n i t i v a en los ac in Í3 cki las glándulas sa l i va les de •

Colladonus montanus (Van Duzee) infectadas con ai agento de la enfermedad

del "Western X" y que dicho oscurecimiento irá aumentado gradualmente.

Eventual mente las células serosas de las g lándu las , estarán completamente

1 lenas de un mater ia l cromático o inc lus ive aparecerán separadas del

conducto.

Además d i ce , "por o t ra parte cuando la cé lu la se ha desintegrado, el

grado de desorganización sugiere que hubo d iv is iones " s i n sen t i do " del

núcleo y de la c é l u l a , previas a la des in teg rac ión " .
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Los cambios patológicos en las células serosas (lóbulo posterior)

fueron generalmente acompañados por alteraciones en los otros tipos de

células de las glándulas sal ivales. Dichas alteraciones fueron d i f í c i les

de estudiar ya que la edad avanzada y/o ayuno (inanición) en los insectos

puede in f l u i r en la contracción, inflamación y acumulación de material en

la célula, así como en la inflamación nuclear. Sin embargo un estado

avanzado de dichos síntomas aunado a la hipsrcromicidad, fueron considerados

como patológicos.

Por otra parte Littau y Maramorosch (1956) reportaron que los

individuos v i ru l í feros de Macrosteles fascffr.ons (Stal) con mícroplasma

del "aster-yellow", podrían ser diferenciados de los individuos sanos por

el aspecto de su cuerpo graso y Whitcomb (1968) refuta el hecho discutiendo

que ellos no consideran los cambios que sufre con la edad el cuerpo graso.

Escobedo (1984) encuentra una reducción en la longevidad y productividad

d e palbulus el¡matus (Ball) en condiciones infect ivas.

Nosotros encontramos que existen alteraciones patológicas, histológicas

y enzitnat icas severas en Dalbulus el i matus (Ball) en condiciones infectivas

con el VRFM.

Mediante el estudio de la actividad enzimatica en condiciones sanas,

pudimos ver i f icar la función del aparato digestivo y excretor; y por otra

parte el estudio en condiciones v i ru l í feras nos permitió entender de una

forma más certera los fenómenos que SE suscitan en Dalbulus elimatus (Ball)

y de algunas de las dudas que presentan los diferentes autores en sus
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trabajos sobre- la interacción agente infeccíoso-vector.

En ios mícetoínas. encontramos un decremento en la actividad• enzimáttea

del 60% lo cual se vé reflejado por un fuerte daño que se aprecia tanta a

nivel anatómico, histológico y ci tológico. Pensamos que en el caso de éste

órgano la alteración se debe a una competencia entre ambos microorganismos,

ya que en los cortes histológicos, puede verse que las células que contienen

a los "micetocitos", se van vaciando gradualmente según el grado dei daño

y en algunos casos se ven libres de los microorganismos en su to ta l idad.

El papel de los mícetomas en el proceso digestivo es muy importante

como lo han postulado algunos autores, sin haber corroborado esto, por lo

que es la primera vez que, mediante este estudio, se ha podido comprobar.

El hecho de que se afecte en un 60% su actividad, representa un factor

limitante en el proceso digestivo y nutrícional de la c igarr i ta y en el

metabolismo en general, y por lo tanto en cualquier aspecto de su vida.

En las glándulas salivales la disminución de la actividad enzimátíca

fue de! 53% y a nivel histológico encontramos daños patológicos con un

diferente grado de avance, que en promedio está representando esa baja en

la act iv idad, encontrándose una convergencia morfofisioiógica comprobada.

Es importante mencionar que en los acínis observamos daños iniciales

que pueden ser reversibles y daños muy avanzados que son irreversibles,

como el estallamíento nuclear o el colapso celular.

Este órgano se ha citado como el reservorlo del virus o de otros
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agentes infecciosos y tiene una importancia definitiva en la transmí5Í6n

del virus, nosotros pensamos que eJ daño celular en las glándulas salivales

se debe por una parte a ¡a acumulación y actividad de las partículas

vírales y por otra parte a su intervención en el metabolismo de las células

y/o a su modificación citológica lo cual provoca una disfunciQn celular que

al principio puede ser tolerada por el organismo, pero llega eJ momento en

el que se pierde el control y por Jo tanto el funcionamiento del órgano.

En el caso del mesenteron detectamos un kl% de disminución en Ja

actividad enzímática y detectamos un fuerte daño patológico a nivel

histológico que nosotros consideramos de dos maneras: la presente y la

potencial; presente porque las células secretoras, que son de tipo holócríno,

del intestino medio, han perdido su forma, tamaño y posición, además de su

sincronía; hay la presencia de grandes vacuolas, cuyo número varía y que

nos indican un proceso degenerativo ya que también aumentan los 1isossomas

que se van a encargar de la destrucción celular. El daño potencial serla

debido a que las células de las criptas de regeneración, que son las que

van sustituyendo a las células secretoras, se ven también fuertemente

afectadas y entonces las células holócrinas que van muriendo y no vuelven

a ser repuestas, harán que en un tiempo determinado el mesenteron no

tenga ninguna capacidad de digestición ni de absorción.

El proceso de digestión a nivel del masenteron entonces decrecerá

paulatinamente, hasta llegar a la disfunción casi total del órgano.

En las cigarrítas viruliferas la tuz del intestino medio se ve

prácticamente vacia del "bolo alimenticio" asi como de las secreciones



-105-

digestivas y el volumen en genera? está muy reducido, obvia decir el

cambio en afinidad tínctbrica, no soio en este órgano sino en todos los

órganos.

Por lo que respecta a ios túbulos de malpígio, la actividad enzímática

además de decrecer en un 38%, se detectó un aumento en la actividad de

otras enzimas de un hk%, .además de ?a aparición de la actividad de k

enzrmas, que en condiciones sanas no se presentaban. Ello se debe a que

estos órganos tienen la capacidad de tratar de regular las deficiencias

digestivas que en este caso se suceden en el.organismo y son causadas por

las alteraciones que directa o indirectamente se están dando con la

presencia del virus en la cigarrita, histológicamente la zona secretora

de ios tubulos de malpígio de los organismos virulIferos, se presentó con

una gran cantidad de granulos cttoplésmícos, de ta] manera que las células

estaban deformes por el acumulo de materia! en el citoplasma. Esas

condiciones celulares nos indican un alto grado de actividad que coincide

con los resultados que obtuvimos en el estudio de las enzimas digestivas

presentes en 1 os tübu1 os.

Por lo tanto resumiendo,las alteraciones provocadas por el VRFM en

DalbuTus elimatus a nivel histológico, se observa que hay una gradación

en el trastorno degenerativo celular, en la que podemos detectar cambios

citoplásmicos como son ia inflamación, la hipercromícidad, la vacuolizacíón

y la aparición de numerosas inclusiones que tiñen de forma mas intensa

(organelos, inclusiones virales, acumulación de material citoplásmico).

El núcleo puede sufrir cambios en su posición, hipertrofia,
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hipercromicidad, pérdida de la cromatina e inclusive estaIJamiento.

La célula en general puede su f r i r un estallamiento debido al exceso

de material interno o cambios en la isotonía, o por el contrario, suf r i r

un colapso debido a la salida o degradación de) material celular que ya no

se repone.

Por comparación con el c r i t e r i o patológico humano, podemos decir que

en J). el ímatus encontramos daños iniciales en los cuales todavía puede

haber la capacidad de regulación de la actividad metabólica y que son

danos reversibles; y por otra parte, existen también daños avanzados en

los cuales la célula se encuentra en una fase degenerativa como la

vacuol ización, el colapso, o el estallainiento nuclear o celular, en los

cuales los daños son irreversibles.

El hecho de encontrar toda esa gradación, pensarnos que se debe a que

los individuos de la población vectora no tienen la misma capacidad de

adquisición del virus, y por otra parte las poblaciones que se tomaron

para efectuar nuestras investigaciones, fueron totalmente al azar, sin

considerar edad, sexo, ni cantidad de virus adquiridos. La razón de este

muestreo fue conocer el estado de una población v i ru l i f e ra de D. elimatus

con el VRFM, en condiciones lo más natural posible para después entrar en

detalles más f inos, ya que no existían estudios previos.

Con lo que conocemos hasta el momento de la interacción entre el

virus "Rayado.Fino del Maíz" y Dalbuius elJmatus, presento las siguientes

cons ideraciones.
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En nuestra ¡nveat i gac ion no IIegamos a detecta r órganos sanos que

presentaran la apar i ene i a de los órganos de i nsectos infecí, ivos, como 1ü

cita Whttcomb (1968), sin embargo pensamos que la respuesta ai problema

de las alteraciones celulares que él menciona como dependientes de la

edad y la inanición, está a nivel metabólíco, existiendo una variación

individual.

Como ya se ha mencionado existe una reducción en la longevidad y la

fertilidad de Dalbuius ejjmatjjs en condiciones infectivas {Escobedo, 1984).

En opinión de Rodríguez Montessoro (Comunicación personal), los individuos

infectivos con el VRFM se hacen "viejos" prematuramente, lo cual se vé

reflejado en los dos factores antes mencionados.

En J). el imatus con VRFM detectamos diversos factores patológicos

que están relacionados con alteraciones metabálicas muy importr'

la cigarrita. Pensamos que en algunos casos es directamente el virus el

que provoca la alteración o daño, sea por su entrada, control del metabolismo

nuclear, y por lo tanto de la actividad celular, o por su extrema

multip?ícaclón que puede influir en la explosión nuclear.

Por ejemplo, por lo que respecta a la hipercromicidad, el virus al

entrar a la célula afecta o puede afectar la permeabilidad de la membrana

y ya dentro el virus provoca una desorganización celular por la cual no

existe control sobre la regulac ion de la entrada del colorante, mod i f¡candóse

la afinidad tinctórica de los diferentes materiales celulares.

La alteración progresiva que se vá dando en el proceso digestivo
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que en un principio trata de autorregularse, vá aumentando y llega el

momento en el que los daños celulares son irreversibles, es decir, que la

célula está en una fase de agonía o desintegración. Dichas células no

podrán ser substituidas y/o reintegradas ya sea por que faltan las células

de regenerac¡6n o porque no poseen las condiciones metabólicas adecuadas.

Esa incapacidad de digerir y posiblemente absorver los nutrientes,

determinan que el organismo haga uso de sus reservas, principalmente a

nivel del cuerpo graso, el cual en condiciones sanas tendría cambios

paulatinos debido al uso que el insecto vá haciendo de él en las diferentes

etapas de su vida; pero, que en los insectos infectivos es utilizado de

una manera exhaustiva en un lapso de tiempo relativamente corto, de ahí

que en dichos organismos el cuerpo graso pueda tener una apariencia

semejante a la que presentan los Insectos sanos pero "viejos" (longevos).

Conforme las reservas van siendo agotadas, el individuo vS perdiendo

vitalidad, y a su vez los cambios patológicos degeneratI vos1tambíén se

van dando de una manera ma-s profusa, con lo cual el proceso digestivo cada

vez vá a ser más deficiente, lo que traerá como resultado un estado de

inanición en la cígarríta, esto explicarla las preguntas que le surgen al

Or. WhitcOmb en el sentida de daños celulares que no pueden adjudicársele

de una forma certera al virus, por lo cual consideramos que es una

alteración profunda la que el virus causa en Dalbulus elJmatus, pero de

una manera indirecta.

Este proceso de autoregulacíón, consumo de reservas, Inanición y por

otra parte el virus multiplicándose de una manera activa y actuando en
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!as células de la cigarrita, trae coma consecuencia que el metabolismo se

altere, lo cual resultarla en un acortamiento de la longevidad e influy-e

de alguna manera en la fertilidad del -individuo.

Por otra parte, se ha demostrado que no hay transmisión transovarica,

sin embargo el virus corno ya se mencionó, sí afecta la fertilidad o

productividad de la cigarrita, pero pensamos que tal fenómeno se debe al

estado de desnutrición en que se encuentra el cicadélido.

Para otros animales y para el hombre se sabe que la calidad y cantidad

de nutrientes vá a influir en la fertilidad del individuo y aún cuando

logre procrear, el crio será de un tamaño pequeño e inclusive podrá

presentar cardiopatias o malformaciones u otras anomalías orgánicas

(Gal indo, M.E., comunicación personal).

Por ello es que de una manera indirecta el estado de inanición

provocado por el virus influye en el decremento de la fertilidad.

Desde nuestro punto de vista deben existir factores inhibidores del

desarrollo del virus en el embrión, ya que parecería fácil que el virus

penetrara al ovocito tal como lo hace en todas las células del organismo

prácticamente, sin embargo no es así, el huevectfío está aparentemente

libre de virus y por otra parte el primero y segundo estadios ninfales y

a veces el tercero, son "Incapaces" de adquirir el virus, pueden existir

desde factores de tipo químico como cambios de pH o Inhibidores proteicos

específicos o una diferencia en la secreción de las hormonas que controlan

el desarrollo embrionario, o están presentes en los primeros estadios
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ninfales, pudiendo suceder lo mismo que acontece con las células de los

merístemos en las plantas, en donde por su totipotencialídad y no

determinación el virus es incapaz de desarrollarse.

Finalmente podemos decir que el estudia histopatológico de Dalbulus

el imatus (Ball) coincide en algunos aspectos con los estudios histopatolE)

gicos realizados por Whítcomb en Cgliadonu^ monta ñus _ (Van 0u2ee). con el

micoplasma de] "Western X".

El estudio morfofíslológico abundado con el conocimiento de la

actividad enzimatica, nos ha dado mucha luz acerca de la interacción

Intima entre el virus "Rayado fino del maíz" y su vector.

El estudio comparativo de la bioquímica de los insectos esta en sus

inicios, pero e) campo está ganando ímpetu, no sólo por su interés inherente,

sino por la contribución potencial de tales estudios al desarrollo de

controles nuevos y específicos sobre el crecimiento de las poblaciones

de insectos.
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VI. CONCLUSIONES

En México a los cult ivos agrícolas en general les fal tan estudios

básicos de todos t ipos, lo que ha impedido su rendimiento óptimo; se hace

un especial énfasis en el aumento de la superficie de siembra, y en la

aplicación de insecticidas en contra de las plagas que los afectan. De

igual manera, se señala la importancia de su conservación y preservación,

dejando a un lado estudios corno el presente, en el cual los resultados

indican claramente que el conocimiento de los vectores de las enfermedades

a cult ivos tan importantes como el maíz pueden ser incorporados a los

programas de producción de alimentos. Tales programas representan un

desafio y jugarán un papel muy importante en el mundo hambriento de hoy»

en la protección de cultivos contra las enfermedades.

Esta es una Investigación mult ¡dlscipl inaria que implica conocimientos

diversos que hemos tratado de integrar en este estudio, ya que la infección

de un cul t ivo por virus es un proceso dinámico que puede ser interrumpido

s i los conocimientos adecuados están disponibles y se hacen esfuerzos en

una misma dirección. El balance puede ser t ip i f i cado en favor de la planta

hospedera y por e l lo en un aumento en la disponibil idad de nutrimentos para

el hombre; e l l o implica la colaboración de agrónomos, entomólogos, virólogos ;

fítopatftlogos, patólogos, bioquímicos, etc.

Este es el primer trabajo integral que se realiza sobre las cigarr i tas

en general y sobre un vector en part icular, habiéndose hecho estudios de

t ipo anatómico, histológico f is io lógico y bioquímico, en el que destaca

el primer registro sobre enzimas digestivas, de los tres grupos básicos.
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en diferentes órganos de C ¡cade! 1 idae, glándulas salivales, tnesenteron,

túbulos de malpigio y micetomas. Con ello se demostró que el virus "Rayado

fino del maíz" (VRFH), altera y afecta a Dalbulus. elimatus (Ball),

independientemente de la enfermedad que provoca en Ja planta del maíz, y

que dicho daño no sólo afecta aí Órgano morfológicamente sino también

fisiológicamente, lo cual puede afirmarse gracias al estudio enzimStico

que es un buen indicativo ya que las enzimas son catalizadores de procesos

bioquímicos esenciales para la vida*, el daño causado provoca baja en la

nutrición y por lo tanto en la longevidad y fertilidad de esta plaga.
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Fig. 2. Aparato bucal picador chupador corte

transversal.

Fig. 3- Proyección ¡sornétrica de la partes

bucales {redibujado de Vázquez,1 980),

Fígs. 4 y 5. Genitalia de la hembra y del macho de D. el i roatus

(redibujado de De Long, 1950).

Fig. 6. Ejemplos de cámaras f i l t ran tes de hom6pteros.
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Figuras 7, 8 y 9. Diagramas de la anatomía Interna de Palbulus el ¡rnatus
(Ba 11) .

Fig. 7. tu - músculo; cg - cuerpo grasa.

Fig. 8. gs - glándula sal ¡va I ; tm - tübulos de malpigio.

Fig. 8a. Ip - lóbulo pr inc ipal ; Im - lóbulo medio; l.¡ - lóbulo in fer ior .

Fig. Sb. rp - región próxima!; rm - región media; rd - región d is ta ! .

Fig. 9. e - esófago; cf - cámara f i l t r a n t e ; me - mesenteron; p - proctodeo;

s - septo.
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Figuras 10, Í1 y 12. Diagramas de la anatomía interna de Daibulus eiimatus
(Ball).

F¡g. 10 ce. - cerebro;'ap - anillo periesofágico; gse - ganglio subesofágico;

gta - ganglio torácico y abdominal; mi - micetomas.

Fig, tt. Aparato reproductor masculino, t - testículos; vs - vesícula-

seminal; ga - glándula accesoria; cey - canal eyaculador; f -

f o 11 cú1 os.

Fig. 12. Aparato reproductor femenino, o - ovarios; op - oviducto principal;

o] - oviducto lateral; es - espermateca; ga - glándula accesoria.
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Foto-1 ...Vista panorámica: de las ;;: V
glándulas sal I va les-en • V^1

• *•-.;•'.'condiciones, sanas1..-'."-;! .. 4"\"

GP-ganglio protorScico; GTA-ganglIo;
mesotorácico," metatorácíco y abdo-
minal; M-mQscuIo; SP-gsngllü supra-
esofágico; SE-ganglio subesofágica.,

Recuadro.de las glándulas sal Ivales
GA-g?ánduIa accesoria; LH-lóbulo medio;
LP-i&bu.lo principal;. LP0-I6bulo poste-
rioir.



¡mm

f̂1

h^-^Aí

Foto 3, Vista sagi tal de la glándula
accesoria (GA) y células en
"roseta" (CR). k }

Foto 2. Acercamiento de las células
deJ lóbulo pr inc ipa l .

C-cítoplasma; N-nucleo,, {10GX).



Foto k. Células Internas del lóbulo
posterior, dispuestas en
"roseta".

Foto 5->Aspecto de las células mSs
internas de la formación en
"roseta". (100X).



Recuadro de las glándulas,

GA-glándula accesoria; LW-36tulo medio;
LP-16faulo p r i nc ipa l ; LP0-16bu'lo- poste-
r i o r . •. !.•."'. -̂ v ..••vi . -,- -: •.•.-;•;,{•.. ..'..:

Foto 6. Vista panorámica de las
glándulas sal ivales en
cond¡c iones v¡tu 11feras.

GSE-ganglIo supraesofágíco; H-
müsculo; 0-ojo compuesto.



ilism
Foto 7» Acercamiento de ios lóbulos

principal (LP) y medio (LM)
Condiciones virul i feras.

•Acercamiento del
•Células superiores (CS)
Jme"dias-£CK) '-células.; Inferí ores,),' f-&%$



Foto 9. Acercamiento de )a desem-
bocadura de las células
del lóbulo posterior en
condiciones v i r u l t f e ras .
(100X).

Foto 10» Vista la tera l de la bomba
: i1*0*)' E-es6fago;

subesofágico.
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Foto 1*f«i:V t i ta ' t ransversa) de 2 porciones
'.' del .mesenteron.

CG-cÉlulas deí cuerpo graso

Foto 13- Célu]as holócrinas (CH)
del mesenteron, vertiendo
su contenido a la luz del
ventr ículo.

CC-células de las criptas regene-
radoras; M-m&scuio (i*0X).



Foto 15. Vista lateral de la
región posterior del
abdomen.

ítfE-^í':'''t^^^^Rlv-\:/:'%^- CG-cuerpo graso; O-ovipositor
Jfjí ^*- iS'r.^^W'^tfcr'-^^y-j'*- v. P~proctodeo; TM-tfibulos de
Lf . ' ' : ' . ' • Qx . V i ^ ^ i l ' . •'•'•A /•'•;¿í'' I "«'Pigío- Í̂ OX).

K . •&••.'•• • > i i i - i ' ; í * ¿ ^ S s : ' " f t ••••""¥'- 3 :

Foto ,16. Corte lon-
gltudina? de- lacá-
mara f i l t rante (CF)
en" condiciones víru

^líferas.y células ~
'fe ' a región proxí-

^ 3 ' "''e! ventrículo.
"(CH) presentado;va-

(V) (j!fOX)



Foto 17. Vista parcial de la cámara
fi l trante en condiciones
vírultferas. La célula
esférica (CE) mostrando la
modificación de su forra;
los núcleos (tJ) están
estallados; la célula
envolvente (CEN) totalmente
laxa. Las células de loa
tObulos de malplglo (CTHJ
han perdido citoplasma.

g«-,; - t^^W^lWrt lySA^^:

Foto T,S_ Acercamiento del ventrículo de
un Drganísino vlrulífera^ Las
células presentan si proceso- da
vacuo!izacffin (V)..tas células
de. las criptas regeneradoras se
hanmlnimizado-lnclusive se han
perdido. Se.vé poco material en
ta luz de1: tubop:

:tanío de bolo
alImantlcio xomo de secreciones.



gfi$p-; y •••.'••••;/' •:;• © 5 ^ ; ^ ; ; - ^ : -

- • • í . . : - . . - :V.v : ; ' -
í ^

! Foto.19. Vistas7'longitudinal' y-":'.:V'¿
:; ; , p transversal de lostObulqs

.••- •.•".";, de m a l p í g i ó / (̂ t
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Foto 2 1 . Corte longitudinal de los
tObutos de malpígio (TM)
en condiciones v í ruHferas .
Puede apreciarse la i n f l a -
mación excesiva de las cé-
lulas y la disrninucifin del
cuerpo graso. (CGh 00X) .

;FojCó:..'22:¿..Vista parcial "de.un micetoma ' •:
-;\.;:^r

:í-,l';:iiiostrando! las 3 capas celulares
: • v;fr-^K::; ;qu&Io icoriforman:-Células exter
.V^/'-;^;;.nas. (CE):;:. células...medias, :(CM)^
"'';.'"r'%'\'-j-':con los-microorganismos en su
•'••:.'.-'>'>:''•'•''' iiifeer-lorí.célulasj internas- (Cl)
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Foto 23. Acercamiento de la capa
media del mícetoma, mos
trando la disposición
irregular de los micro-
organismos (loox). • .

£>
r.- í ¡i,, ,•»*

IIÜÍ;>K- ^i

,! Foto 2/t.; Vista, de unmícotomar de .ün..prga^
'•.-;': "•_ :

 r -•:•:. n isrnovl ru i l fero» en _dondó.,puede
í •;i'--^Vv;f-"notarse la reducción de las-cé- \
> '-'• ^ • ; M ' u l a s m e d I a s (CH), resaltando ^ j

.' , ' 4 ^ ! /^M borde ;festonado!én. üri¡6n;-.qon:
i-."1".;";~.;/'.'la capa externa (CE)i-además se.'

•.•£>v;.- puede.apreciar que. las células .::
:L -̂ de t i po cuboidE de ía capa !n~ •
.; eterna (Cl) están,dispersas. (4pjt)|



Foto 25- Acercamiento de la capa
media del micetoma. En
este caso las células
inclusive se vacian,
quedando el plasmatocito
s6ío con el núcleo. (100X)

26 Acerearaiento del micetoma en su i
capá media, nótese eT borde f es -
tonado y la disminución en el i
bOmero de microorganismos. (100X:


