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INTRODUCCIGN

El estudio de la morfologia tanto interna como externa
de Jos insectos, nos ha permitido conocer las estructuras --
que 1o forman, mediante To cual podemos determinar en forma-
indirecta sus habitos alimenticios, migratorios, reproducti-
vos, etc. Estos nos dan informacidon bdasica para delinear los
caminos que debemos seguir en la formacidn de un programa de

control de plagas.

E1 conocimiento morfoldgico interno ha dade impulso a-
la creacion de insecticidas que atacan en forma drastica a -
los organos internos. Asi1 mismo a dado la pauta para emplear
en farma experimental en un principio y ahora ya en forma --
mas general y comercial el uso de feromonas y patdgenos. Los
cuaies ademds de Ta ventaja de no contaminar el medio favore

cen el establecimiento de programas de control integr;do.

El estudio de la morfologia y fisiologia del tubo di--
gestivo ha mostrado en forma clara como son absorvidos los -
insecticidas, asi como donde se efectua dicha absorcidén; lo-
cual a permitido el perfeccionamiento de algunos insectici--
das. También generd 1a informacidén necesaria sobre los reque
rimientos alimenticios basicos para los insectos, con lo ---
cual se mejoraron y desarrollaron las técnicas de la crié ma

siva de insectos beneficos.



2.- LITERATURA REVISADA

2.1. Embriologia del tubo digestivo

Segiin Snodgrass (1935} el tubo digestivo de los artro
podos tiene 3 divisiones conocidas como Estomodeo, Mesente-
ron y Proctodeo; el Estomodeo y Proctodeo—se desarroliaron-
del ectodermo como consecuencia de 1a invaginacion ante---
rior y posterior de las aperturas oral y anal del mesente--

ron.

El eséfago, proventriculo, glandulas salivales y ----
ctros organos anexos tienen su origen de la invaginacidn an

terior,

El iledn, coldn, recto, glandulas rectales y los tu--
bos de Malpighio tienen su origen de la invaginacidon poste-

rior.

De acuerdo con Henson (1931) (citado por Snodgrass, -
1935) Tas células internas del estomodeo y proctodeo en las
larvas de lepidoptera forman un anillo intertilial que re--
tiene su poder de divisidon mitotica y en la metamorfosis re
genera el epitelio del estomodeo y proctodeo. Pero durante-
el periodo larval estas partes crecen por elaongacidén de las

del epitelio y no por multiplicacidén celular.

E1 mesenteron es de origen endodermico segin Snod----
grass (1935) Chapman {1975) y Ross {1973) y puede ser forma
do por las células endodermicas distribuidas en el deuto---

piasma.



El canal ¢ tubo digestivo al formarse, no es un tube
continuo, pues contiene varios cierres que solo &} momento
de Ta emergencia se abren. En los Homdpteros por ejemplo,-
no se abren sino hasta el tercer estadio y los desechos --

alimenticios salen por donde entran.

En 1a figura #1 (ver indice de figura) se muestra el
origen del mesenteron, observandose que l1os extremos se --
forman del ectodermo por invaginacion de los mismos, for--

mando asi el canal digestivo completo.

2.2. Morfologia del tubo digestivo.

La funcion del tubo digestivo va desde la toma del -
material alimenticio, digestidn, absorcién y excrecidn, --
asf como la distribucién de los productos absorvidos de la
digestidén, que los tejidos utilizan en los procesos de cre

cimiento y metabolismo (nutricién), Snocdgrass 1935).
E1 canal digestivo esta dividido en 3 partes gue son:

1) Estomodeo
2) Mesenteron

3) Proctodeo

Esta divisidn se puede observar en la figura #2 (ver

indice de figuras).

En su forma mas simple el tubo digestivo, es un tubo
recto y varias veces espiralado sobre si mismo cuando éste

excede el largo del cuerpo.



Generalmente cada una de Tas partes que forman el tu
Po digestivo, en especial el estomodeo y proctodeo tienen-
varias regiones mis & menos diferenciadas, asi como proyec
ciones externas como los tubos de Malpighio y ciegos gas--

tricos.

Todo el tubo digestivo esta recubierto por musculos-
originados de la capa del mesodermo, asf como por otros --
probablemente de origen somatopleural que recibe el nombre

de musculos dilatores 0 suspensores.

E1 canal alimenticio esta sujeto a variaciones depen
diendo de los habitos alimenticios como se jlustra en la -

figura #3 (ver indice de figuras).

2.2.1. Estomodeo.

Es un simple y pequeiio tubo que va de la parte poste
rior de la boca a 1a anterior del mesenteron,{Ceballos,---
1974) generalmente presenta una parte media alargada que-

forma una camara de almacenamiento.

E1l estomodeo tiene como funcidén general almacenar y-
en ocasiones ayuda a fragmentar el aTimento antes de pasar
al mesenteron. La fragmentacidn es ayudada por Tos jugos -
gastricos que fluyen del ventriculo al buche y por las ju-

gos salivales secretados por las glandulas salivales.

El estomodeo tiene 6 regiones diferenciadas Vlamadas:

1) Faringe
2) Eséfago



3) Buche
4} Proventricules
5) Glandulas salivales

6) Valvuila cardiaca

1y.- La faringe se identifica como la parte del estomodeo -
donde los misculos dilatores toman su origen de las dreas -
frontal y ventral de la cabeza y se insertan posteriormente

en el ganglio frontal,.

La faringe generalmente tiende a estar delante del ner

vio conectivo entre el cerebro y el ganglio subesafagial.

Su funcidn es la de dar paso al alimento hacia el in--
terior del tubo digestivo; en los insectos chupadores la fa

ringe es una bomba por medio de la cual ejercen la succidn.

2).- E1 es6fago es un tubo alargado que puede extenderse --
hasta el estomago, estd8 Timitado posteriormente por un pro-
ventriculo; cuando el proventriculo es una simpie dilata---
cion del tubo estomcdeal, el esdfago usuaimente ensancha --

dentro del buche.

3).- E1 buche es ordinariamente un ensanchamiento de la par
te posterior del esafago, en donde ocurre una predigestidn-
debido a las enzimas segregadas por las glandulas salivales

Y 1as devueltas por el mesenteron,

4) .- E1 proventriculo es la regién terminal del estomodeo,-



en algunas larvas e insectos adultos es solamente un estre-
chamiento de la parte posterior del estomodeo dentro de la-

parte anterior del mesenteron que forma 1a valvula cardiaca.

En 1os insectos que se alimentan de sO0lidos las paredes in-
ternas tienen un mecanismo con laminillas de cuticula fuer-
te vy dentada; en los hematofagos el proventriculo no esta -

presente.

E1 mecanismo proventricular presenta fuertes pliegues
longitudinales en la pared proyectada dentro del lumen, Es-
tos son usualmente la continuacidon de los de la pared del -
buche y en general hay cuatro, seis u ocho grandes plieges-

proventriculares.

En Blattidae hay 6 plieges proventriculares fuerte---
mente esclerotizados anteriormente formando una armadura de
&6 placas filosas dirigidas hacia atras. Los plieges de la -
parte media posterior del proventriculo, detras de las pla-
cas va decreciendo hasta formar un circulo de 6 lobulos ---
blandos en forma de almohadilla cubierta de espinas dirigi-
das hacia atras,(énodgrass, 1935) como se muestra en la fi-

gura #4 (ver indice de figuras).

5).- Las gadndulas salivales se abren en la base de 1a hipo-
faringe y Ta saliva excretada sirve para lubricar el apara-
to bucal, ademds contiene las enzimas para predigerir el -_

alimento, (Cebaltos, 1974) Chapman, 1975) y Coronado, 1972),

6).- Segin Snodgrass (1935) 1a valuula cardiaca es un pliege circi-—-



Tar del estowmodeo con las paredes proyectadas dentro del ven
triculo. Esta compuesto de 2 lamelas celulares cubiertas pof
la intima del estomodeo; estas son mas 6 menos libres una de
otra y puede incluirse dentro de ellas una extension de mus-

culos estomacales, aunque en algunos casos estan adheridos.

Su funcidn es la de no permitir el retroceso del ali--
mento del estomago al estomodeo. Sin embargo permite que en-
algunos insectos fluyan libremente l1o0s Jjuegos digestivos ha-

cia 1 buche, (Ceballos, 1974)

2.2.2. Mesenteron.

Principia en Ta base de Tos plieges externos de la vaj
vula ‘cardiaca y termina un poco antes de la base de los tu--

bos de Malpighio.

En’g] q#gago central de 1a digestidn en el cual se rea
lizan ei‘BQ% de lagxprocesos de absorcidn y asimilacién de -
los alimentos; esfé provisto de mucus para lubricar Ta comi-
da y ﬁ?oteggr las células epiteliales, estas secretan una -=-

~

membrana ﬁuy Ee!g}da compuesta de quitina y proteina l1lamada
membr;na perit;é%ica, la cual evita aque los alimentos entren
en contacto con Tas células epiteliales; pero esta membrana-
es permeable, permitiendo el paso de las ?nzimas digestivas-

y de las substancias Tistas para la absorcidn.

En el mesenteron se encueniran:
1) Los ciegos gastricos

2) La vatvula pildrica



1).- Los ciegos gastricos son prolongaciones del mesente-
ron que se Suman a 1a actividad de sec¢recion de enzimas,-
digestidén y absorcidn que realiza el propio mesenteron,
Estos varian en tamafio y nimero, siendo usualmente-
de 2 a 6 ocurriendo en la parte posterior de 1a valvula -~

cardiaca, (Snodgrass, 1935).

2).- La valvula pildrica estd localizada a 1a salida del-
intestino medio y su funcidn es la de regular el paso de-

105 alimentos y evitar el retroceso, (Ceballos, 1974).

2.2.3.Protodeco

Es 1a parte posterior del tubo digestivo, en su for
ma mas simple es un tubo que va del estomago al ano. Gene
ralmente se divide en 2 partes, intestino anterior e intes
tino posterior (Snodgrass,1935). E1 intestino anterior --
puede ser un simple tubo variable en longitud y se subdi-
vide en una parte anterior 17amada iledn en donde se situ
an los tubos de Malpighio y una parte posterior 1lamada -
colén. E1 intestino posterior se diTata anteriormente den
tro de un saco rectal, estrechandose en 1la parte poste---
rior para formar el recto, del cual se forma‘e] ano'que -
es la parte terminal del proctodeo. Las partes que forman
el intestino anterior son:
1).- E1 ileén es un tubo localizado entre la parte ante--
rior del colén y 1a final del mesenteron, en a]guna; ter-~
mitas forma un saquito en el cual viven los flagelados --

asociados con ta digestidn de celulosa, en Tas larvas de Sca



rabeidae es semejante a una camara de fermentacion.

En Heteroptera se sugiere que esta relacionado con 1a
renovacidn del agua en la hemolinfa Goodchild (1963) y en -
moscarda algunas células intervienen en la excrecidon de amo

nio segiin Waterhause (1975), citado por Chapman (1975).

2).- Los tubos de Malpighio son cordoncillos amariillentos-
situados en el iledn. Estos se presentan por pares y su nda-
mero clasico es de 6, aungue a veces existan hasta 100; su-
longitud es muy variable y flotan Tlibremente en el celoma,-
presentdndose cierto sostén 1a serie de grandes troncos tra
queales que Tos rodean. En varias ordenes de insectos infe-
riores estan representados por simplies papilas & faltan por

completo (Ceballos, 1974).

Segdn Wheeler (1893) citado por Snodgrass (1935) en -
Orthoptera el nimero varia de 20 a 100 o mas, usualmente --
aregaldos en grupos de 2 a 12, también encontré que solo 6-

tubos estan presentes en los embricnes de Blatta.

Su funcidn es recoger las substancias de desecho del-
cuerpo por osmosis y depositarlas en el iledn para ser ex--

pulsadas.

3).- E1 ¢coldn se localiza entre el ilebn y el recto y aqui
se realizan alguncs procesos de absorcidn que no se termi--

nan en el mesenteron.,

Partes que forman el intestino posterior:



1} £E1 recto se localiza entre el coldon y el ano, es fre
cuentemente un saco alargado que tiene unos cojinetes rec-
tales. Estos son usualmente & y se extienden a lo largo --
del recto, tanto el recte como los cojinetes son importan-
tes en la reabsorcidon del agua, sales y aminodcidos de las

haces.

2) E1 ano es la parte terminal del proctodeo que forma-

el orificio de salida del! material de desecho.

2.3. Fisiologia del tubo digestivo.

Comprende los procesos de digestion, absorcidén y nu-

triciodn.

2.3.1.Digestién

Es una transformacidn enzimdtica de los alimentos en
substancias mds simples capaces de atravezar activa o pasi
vamente las paredes del tubo digestivo hasta la cavidad --
del cuerpo. Cabe mencionar que no hay un complejo de enzi-
mas especifico y este depende exclusivamente del alimento-

consumido, (Durdn_ 1980).

2.3.2.A1Timentos usados por los insectos.

Dentro de los mas comunes podemos mencionar:

1) Carbohidratos: Son polimeros restos de polisacdridos

unidos con éteres.
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2) Proteinas: Son cadenas formadas por la unidn de res-

tos de aminodcidos en forma de amidas.

3) | ipidos: Contienen glicerina y dcidos grasos unidos-

con esteres,

2.3.3.Formas en que se lleva a cabo la digestion.

La digestidon es externa, entre la pared del tubo di-
gestivo y la pared externa del cuerpo. Esta puede ser por-

medio de:

A) Enzimas propias: Las enzimas son originadas por el in--

secto dependiendo del tipo de alimento y puede ser:

1) Intestinal: es la mds comin y se lleva a cabo en el-
intestino medio, pues ahi se producen las enzimas. -
En Orthoptera las enzimas producidas en el intestino

pueden transferirse al buche.

2) Extraintestinal: se efectua fuera y es el resultado-

de excresiones ya sea por el orificio bucal o anal.

B) Enzimas ajenas: Intervienen las bacterias y protozoa--
rios que viven en el intestino y son sus enzimas las -

que actian.

2.3.4.Enzimas que intervienen en la digestion.

Las enzimas se han clasificado de la siguiente mane-
ra:

1) Oxidoreductasa: Intervienen en Yas reacciones oxidore--
ductivas.

11



2)

3)

5)

6)

2.

A)

B)

C)

12

Transfersas: Intervienen en la tranformacidm de tos gru-
pos funcionales.

Hidrolasas: Actdan en las reacciones de hidrolisis.
Liasas: Intervienen en las adicones en los dobles enla--
Ses.

Isomerasas: Intervienen en las reacciones de isomerisa--
cion.

Ligasas; Intervienen en la formacién de dobles enlaces.

3.5. Factores que influyen la actividad de las enzimas.

Los principales factores son:

Temperatura: al aumentar puede acelerar la reaccidén y --
por cada 10°C, de 2 a 3 veces mayor. La maxima actividad
de la -glucosidasa se alcanza a 45-50°C, pero a 40°C,-
se inicia la desnaturalizacidn de las proteinas en Peri-

planeta, Chapman (1975).

Potencial redox: es un nimero positive o negativo que --
nos indica, la capacidad que tiene un medio de aceptar ©
ceder electrones, E1 nlmero indica el potencial eléctri-
co en milivoltios. En el tubo digestivo el potenéia1 re-
dox es de 200 m.v. (oxidante) y -200 wm.v. (reductor), --

(Chapman, 1975 y Wigglesworth, 1374)

Potencial hidrdgeno (p.H): no es constante a lo Targo del
tubo digestivo, la variacion no se debe a Tas célufas., -

si no a las substancias alimenticias como tenemos en:



pH. en el esto- 4.5-4.8 si
modeo de Peri-- 5.8 si
planeta. 6.3 si
2.3.6. Factores que incitan a

mas.

Se ha especulado que la

la digestion en los insectos,

se alimenta de glucosa

Se alimenta de maltosa
se alimenta de proteinas

las células a producir enzi-

produccidn de enzimas para -

es posiblemente por alguno -

13

de

A)

B)

C)

2

3.7,

los siguientes mecanismos:

E1 control nervioso ©& neural: sugiere que hay estimulos
directos al organo central por medio de impulsos nervio

505.

E1l control secretagogico: se atribuye a la presencia --

del alimento dentro del tubo digestivo, el cual actda -

como estimulador.

E1 control hormonal: es por medio de las células neuro=-
secretoras del cerebro que provocan los estimulos y la-

produccidon de enzimas.

Digestion de los hidratos de carbono.

Segilin Chapman (1975) los disacaridos como la maltosa

trehalosa y sacarosa requieren para hidrolizarse la enzi--

ma

-glucosidasa.

Los polisacaridos como almiddn y glicogenc pueden --

ser digeridos por amilasas, de las cuales hay 2 tipos:



A) Exoamilasas: Estas atacan los extremos libres de restos

de glucosa, lo cual permite una acumulacidn répida.

B) Endoamilasas: Atacan las cadenas a la mjtad y se forma-
la maltosa, el broceso es muy lento.
La celulosa e5 ingerida por muchos insectos fitofagas,-
pero muy pocos la reducen a celobiosa, la cual se trans

forma posteriormente por la accidn de B- Glucosidasa.

2.3.8. Digestion de las proteinas.

Los insectos tienen diversas proteasas que transfor-
man a las protefnas.en polipeptidos, dipeptidos y final---
mente es aminodcidos por la accidn de las polipeptidasas y
dipeptidasas respectivamente.

Los insectos son capaces de digerir la mayoria de --
Tas proteinas, excepto la queratina (pelos, plumas y lana).

S0lo las familias del orden Mallophaga, Dermestidae-
y Polillas son capaces de hacerlo,(Metcalf. 1865 y Borror,

1970).

2.3.9. Digestidn de l1os Tipidos.

Los 1ipidos son insolubles en agua, pero solubles en
solventes orgdnicos. Los lipidos mds importantes para los-

insectos son:

1) Esteroles
2) Terpenos
3) Trigliceridos

14
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Los Trigliceridos son los mas comunes en los insec-
tos, son hidrolizados por una esterosa (lipasa) que actua

a pH alcalino; en Periplaneta desarolla en p.H adcida, ---

Chapman (1975). Al aumentar la concentracidn de dcidos --

grasos 1a& digestidn de Trigliceridos se inhibe.
. ' E ot

2.4. Absorcidn

En el paso activo o pasivo de los productos de 1la

digestidon a través de las paredes del tubo digestivo.

La absorcion puede ser:

A) Activa: Es el transporte a través del epitelio, dado

por un proceso metabdlico que produce energia que va

en contra de las fuerzas.
B) Pasiva: Esta puede efectuarse por:

1) Difusion: las substancias que se concentran en el

I

tubo, lo atraviezan por el gradiente de concentra-

cion de mayor a menaor.

2) Osmosis: paso del agua por el gradiente creciente

de la presiaon osmotica.

3} Potencial electrico: los compuestos pasan de un la-
do a otro tratando de establecer el equilibrio de -

las cargas electricas.

2.4.1. Absorcidn de carbohidratos.
Los hidratos de carbono se absorven en el intestino

medjio en forma de monosacaridos, en Periplaneta se absor-

ven en los ciegos gastricos,{Chapman , 1975).
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2.4.2. Absorcidn de aminodcidos.

Los mecanismos de absorcidn de 1os aminodcidos si-
guen el gradiente de concentracidon y son absorvidos por-

las células del intestino medio en Rhodnius y Pediculus;

en Aedes son los ciegos gastricos los encargados de efec

tuarla.

2.4.3. Absorcidon de los Lipidos.

Se lleva a cabo fundamentalmente en el intestino -

medic, pero se dan casos como:

1) Periplaneta en los ciegos gastricos

2) Hymenopteros adultos en el intestino

2.4.4. Absorcidon del agua.

fs absorvida por el intestino medio y las papilas-
rectales. Estas reabsorven el agua de tas excresiones de
los tubos de Malpighio. E1 mecanismo de absorcidn es pa-
sivo si T1a presidn osmotica es menor que la sangre y ac-
tiva cuando e)l gradiente del tubo digestivo es mayor que

1a sangre.

2.4.5. Absorcidn de iones,.

Tiene lugar en el intestino medico y las papilas --
rectales, la fuerza principal es el potencial electrico.

E1 cloro puede ser absorwvido por fuerzas especiales con
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el uso de energta, pero los jones positivos pueden hacerlo

pasivamente.

2.5. Nutricioén.

Es 1a adquisicién y utilizacidn de todas las substan
cias quimicas necesarias para el desarrolio y reproduccidn
normal del individuo.

La nutreologia se ocupa del estudio de las substan--
cias quimicas, sus proporciones y los procesos metabdlicos
en los gue intervienen para 1a cria y reproduccidn normal-

del individua,

2.5.1.Dietas
Estas pueden ser de 2 tipos:

A) Naturales: se usan poco por presentar problemas tanto -
en la determinacion de Tas substnacias gque la forman co

mo en el abastecimiento de los componentes.

B) Artificiales: son las mas usadas y hay 2 clases:
1) Holidicas: aqueiias en lTas que se conoce la estructu

ra y composicion quimica de todos 1os componentes.:
2) Meridicas: tienen como base una holidica, a la cual-

se agrega cualquier otro componente.

2.5.2. Requerimientos nutricionales.

2.5.2.1. Hidratos de carbono.
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Son de importancia para el desarrollo y como fuen--
te de energia. Para determinar cuales son necesarios debe

mos considerar:

1) Las enzimas disponiblies en el organismo.

2) Si los productos de la digestidn son absorvidos.

De los hidratos de carbono, las hexonas son las mas
importantes ya gue normalmente las pentosas 0 no actuan -

adecuadamente 6 pueden ser tdxicas.

2.5.2.2. Aminoacidos

Su importancia estriva en la produccidon de protei--
nas que se utilizan para la sintesis de protoplasma y en-
zimas. Al menos el 50% son substituibles pues se pueden -
sintetizar a partir de carbohidratos, pero algunos no se-
sintetizan y tienen que ser suministrados, 1lamandose a -
estos aminodcidos escenciales y son:

1) Arginina

2) Fenil-alanina
3) Histidina

4) Leucina

5) Isoleucina

6) Metionina

7) Treonina

8) Triptofano
9) Valina

2.5.2.3. Lipidos

La importnacia bioldgica de los trigliceridos es su
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intervencion en 2 funciones principales que son:

1} Produccién de energia

2) Formacidn de estructuras indispensables para la vida
{formacion de membrana celular, etc.)

E1 mds importante es el colesterol ya que la carencia
de este produce crecimiento lento y falta de capacidad re--

productiva.

2.5.2.4. Vitaminas.
Son parte importante de las coenzimas y pueden agru--

parse en:

A) Solubles en aqua, como los grupos B y H

B) Solubles en Lipidos

Para 1a mayoria de los insectos las vitaminas escen--

ciales son:

1) Acido nicotinico (Bz): forma los grupos proté&icos de las
coenzimas hidrolasa 1 y II.

2) Acida pantotenico (Bz): forma parte del grupo protéico -
de la coenzima A, interviene en el transporte de acido -
acético.

3) Rivoflavina (BZ): interviene en las fluvoproteinas en el
transporte de hidrdgeno en el sistema respiratorio.

4) Piridoxina (Bﬁ): parte de 1a coenzima de 1a transamina--
cidon en el metabolismo de proteinas.

5) Tiamina (BI): enzimas de carboxilacidn y descarboxila---~

cion.



6)

7)

8)

Colina: donador de grupos metflicos, interviene en la

sintesis de l1ipidos.
Acido folico: parte del completo vitaminico 8,.

Viotina (H): interviene en procesos de descarboxila--

cion.

2.3.2.5. Sales inorgédnicas.

Sonh importantes para la conservacién del equilibric

idnico, potencial etéctrico, funcionamiento del sistema -

nervioso y absorcidn. Las principales son:

1)

2)

2

A)

B)

C)

Cationes: Na, Ca, Mg ¥ K

Aniones: Cl1, P y S

.3. Reglas bdsicas de la alimentacion.

Las reglas bdsicas de Ta alimentaciodn son 3:

Similitud de los nutrientes: los requerimientos nutri
cjonales bdsicamente son los mismos para 1a mayoria -

de los insectos, independientemente de los alimentos.

Proporcionalidad de 10s nutrientes: estos deben estar

en la proporcibdn adecuada para cada especie.

Supiementos cooperantes: con frecuencia se tienen que
agregar a la dieta para cumplir con los requerimien--

tos nutricionales.
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3.~ MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales.

1) Cucarachas vivas

2) Cajas petri

3} Microscopio de diseccidn y compuesto

4) Equipo de diseccidn

3.2. Métodos.

21

Tomar una cucaracha viva, cortarle las patas, alas ¥y

antenas para inmovilizarla y facilitar la diseccidn.

Utilizando las tijeras hacer dos cortes longitudina-

les al exoesqueleto, a 1o largo de la regidn ventral del -

abdomen y t6rax; después hacer un corte en el proesterno y

otro en el Gltimo esternito abdominal.

Después de hacer los cortes Jevantar 1a tapa veéntral-

y scar el aparato digestivo desde el esofago hasta el rec-

to.

Inmediato a esto observar y dibujar las partes del

sistema digestivo.
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.- RESULTADODS

Después de efectuar 1a diseccidn de la cucaracha ----

Periplaneta americana L.

Por el método anteriormente descrito, se observaron -
al microscopio las estructuras que componen el tubo digesti

co, encontrando presentes la mayoria de las estructuras mep

cionadas en revision de literatura,.

Pudimos observar como el buche aumenta de tamafio en 2

0 3 veces al cumplir su funcidn de almacenamiento,

Se pudo apreciar en forma muy clara l1os ciegos gas---

tricos en un nidmero de ocho, de color amariilento y de mds

o menos igual laongitud.

Los tubos de Malpighio estdn presentes en gran canti-
dad, no pudiendo contarse con exactitud; estos eran peque--

fios tubos de color plateado,
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Eprima
Sr
Am
Mes

.:l'|l" Ect

Pin

Eprimp

Fig. # 1.- Desarrollo embriolégico del tubo digestiva. Am, amnion; Ect, ectodermo
Eprimp, epitelio rudimentario del intestino medio anterior; EprImp, epitelio
ruclimentario del intestino medio posterior; Ms, mesodermo; Pin, puntos de in
vaginacion; Sr, serosa. -
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Fig. # 2.

- Subdivisiones y excre
bucal; Car, cardias;

cencias usuales del tubo digestivo. Aint, intestino anterior; An, ano BuC, cavidad
Cln, coldn; Cr cropd buche; Eso, esofago; Far, faringe; GCi ciegos gastricos; IC,-

ileon; Mal, tubos de Malpighio; Ment, mesenteron; Pint, intestino posterior; Proc, proctodec; Pvent, --

proventriculo, PyV, ¥

ilvula pildrica; Rect, recto; Stom. estomodeo; Vent, ventriculo.

An
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Estomodeo Mesenteran Proctodeg

Fig. #3.- Transformacidn del tubo digestivo de una mariposa Malactosma americana
desde la larva (A), en la pupa (B) y en adulto {C}.
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Pvent

Svlv

Fig. #4.- Seccidn del buche, proventriculo, valvula cardiaca y ventri-
culo de cucaracha Blatta orientalis L. Cr, cropd buche; Car,
cardias; GCi, ciegos gastricos; Pvent, proventriculo; SV1V,
valvula cardiaca; a y b, placas y cojinetes proventriculares.
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Fig. # 5.-

Sistema digestivo de una cucaracha, Periplaneta americana L. 1, faringe; 2 esofago;
3, buche; 4, proventriculo; 5, ciegos gastricos; 6, ventriculo; 7, tubos de Malpig-
hio; B, ileon; 9, coldn; 10, ano; 11, cardias; 12, recto; 13, glandulas salivales.
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