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INTRODUCCION

Las propiedades funcionales bésicas de los organismos vivien~
tes son el crecimiento, la reproduccidn v la irritabilidad. La fi
siologia es el campo gue trata de estos procesos biolbgicos en los

organismos.

Los estudios sobre la ecologia y la nocividad de los insectos
son cada vez més esenciales, salta a la vista un perfecto conoci-
miento de los procesos bioldgicos en los insectos y gue resulta

esencial para avanzar en el conocimiento y control de los mismos.

El control del crecimiento y la metamorfosis por el sistema
neurcendocrino de los insectos ha proporcionadc uno de los proble
mas més apasionantes para los fisi6logos desde el descubrimiento

de Kopec en las primeras décadas de este siglo.

El crecimiento y la muda de los insectos inmaduros esté@n regu
lados por . tres gru?os de hormonas: (a) Las hormonas cerebrales gque
son secretadas por cé&lulas neurosecretoras en el protocerebro y
activan a las glandulas toracicas (b) La ecdisona que es secreta-
da por las gl&ndulas protor&cicas y que provoca la muda en los in
sectos y (c} La hormona juvenil (HJ) gque es producida por el cor- -
pora allata provocando gue las c&lulas epidermales secreten la cla

se de cuticula propia de cada muda.

Cuando la cé&lulas epidermales de insectos holometdbolos son
esttimuladas por la ecdisona en presencia de altas concentraciones

de HJ, se secreta la cuticula larval mientras gue en presencia de



concentraciones bajas & en ausencia de HJ se secreta la cuticula

pupal & la adulta.

La muda estd controlada por la liberacitn de hormona juvenil.
En resmen la ecidisona estimula las actividades necesarias para
la muda, mientras que la hormona juvenil determina el tipo de ac-

tividad gque debe ocurrir en respuesta a la ecdisona.



2.- CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CRECIMIENTO Y EL DESARROLLO.

Para un mejor conccimiento del desarrolleo y crecimiento en los
insectos es necesario revisar las principales caracteristicas del

sistema neuroendocrino y las cuatro partes principales que lo com

ponen como son:

a) Grupos de células neurosecretoras en el cerebro, cuyas secrecic
nes pasan a lo largo de 1los aXoNes & .cceeecnscess R “ s

b) Los corpora cardiéca gue constituyen un Srgano neurchemal aso-
ciado con el vaso sanguineo dorsal;-a través de este Srgano las
secreciones del cerebro pasan a la corriente sanguinea para ejer
cer una influencia activadoia SODIe .ceecevecscencsnsscscassnrsncas

c) Las gldndulas tor&cicas; gue seéretan la hormona de la muda &
ecdisona, que inicia el ciclo de crecimiento.

d) El Gltimo componente importante del complejo es el corpus allatum
estrechamente asociado con el corpora cardiaca. la actividad de &s

ta glidndula esti bajo el control del cerebro v produce la hormo-

na juvenil.

En resfimen, el crecimiento y desarrollo general de los insectos
estd contreolado por la actividad ciclica de las c&€lulas neurosecre-

ras del cerebro.

La hormona producida, activa la gl&ndula tor&cica, gue segrega
la hormona de la muda para inducir una sucesidn de mudas. Durante
los primeros estados la actividad del corpus allatum asegura la a-
paricidn de caracteres juveniles con el descanso de la actividad y
el éorrespondiente declinar de la concentracidn de hormona juvenil.

aparecen los caracteres de pupa y eventualmente de adulto.
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2.1.- Lashcélulas neurosecretoras y los corpora cardiaca.

Las c&lulas neurosecretoras estan situadas en la seccidn media
dorsal del cerebro; en ciertos puntos de su ciclo.de actividad, lcs
cuerpos celulares contienen una acumulacidn de material de secrecifn
en forma de pequenos granulos con propiedades de tincibn. Este ma-
terial puede detectarse también en los axones, gue se dirigen a
los corpora cardiaca y si se ligan 6 cortan los axones se acumula
el material neurosecretor por encima del punto de interferencia,
sugiriendo &ste que los granulos scon transportados desdeiel cuer=-
pe celular al corpus cardiacum a lo largo de los axones. A la vez
gue el material neurosecretor se acumula al nivel de los axones 1li
gados, desaparece la reserva de dicho material, que estd presente
por lo general en los corpora cardiaca y parece que &ste 8rganc se
ocupa principalmente del almacenaje y liberacidn de la hormona ce-

rebral.

El papel de la hormona cerebral en la muda fué demostrado por
Kopec, quien probd que cuando suprimia el cerebro de larvas de Li

mantria dispar diez dias & mas despué&s de su filtima muda larvaria,

tenia lugar la pupacidn y se formaban pupas y adultos descerebra-
dos pero normales por lo demas. Sin embargo, si la extirpacidn se
realizaba antes de los diez difias posteriores a la filtima muda las
orugas no pupaban aungque continuaban viviendo durante un lgrgo tiem
po. Las larvas ligadas por detrds del tdérax pupaban si la ligadura
se colocaba después del décimo dfia pero si se hacta antes, solo en
traba en pupacidn la mitad anterior, con €sto se demostrd gue en la
induccidn de la muda estaba implicado un factor transportado por

la sangre.



2.2.- Las glidndulas tor&icicas.

Con el tiempo se hizo aparente que ne era solo la liberacién
de una hormona del cerebro por los corpora cardiaca lo que causé
ba la muda. Se descubrid mads tarde que estiba implicado un brocg
so de dos etapas ejerciendo su efecto sobre la glidndula toriacica,
la hormona del cerebro y este a su vez, produciendo una hormona

de la muda & ecdisona.

2.3.- El1l corpus allatum

El corpus allatum es un tejido compacto compuesto de grupos
densos de c&lulas glandulares; en la condicién activa las cé&lu-
las son ricas encitoplasma, y contienen agregaciones de granulos
glucoprotéicos. Durante la fase de reposo disminuye el volfimen
citoplasmico y las membranas celulares tienden a plegarse profun

damente.

El corpora allata, también llamado cuerpo colateral & cuer-
po alado, a pesar de no ser de origen nervioseo, esti unido al
ganglio esofigico, puede localizarse sobre la superficie dorsal

externa del estomodeo (intestino'anteriorL

El corpora allata previene la actividad de la metamorfosis

lo cual fué observado primeramente por Wigglesworth (1935) en

el torrente sanguineo de la chinche Rhodnius prolixus.

El corpora allata tiene como funcidn, secretar la hormona.
juvenil & neotenina pasando €sta por la corriente sanguinea., Cuan
do la hormona estd presente en el momento de la muda, se manifies
tan caracteres juveniles § larvarios, mientras gue en su ausencia

hacen su aparicidn las caracteristicas de adulto. Es decir que la



presencia de la hormona juvenil interfiere & retarda el desarrollo

metandrfico de los insectos.

Todavia no se ha exclarecido del todo el mecanismo por el que

el corpus allatum controla la secrecidn de la hormona juvenil.

Su actividad parece ser baja justo antes de la muda larvaria
elevandose a un méximo en el momento siguiente de la muda; gueda
completamente inactiva tras la muda bupal en el gusano de seda.
La influencia limitante sobre el corpus allatum es ejercida por

centros del cerebro.

Los coréora allata son conocidos en todes los grupos de insec-
tos con alas. Algunas diferencias tipicas de los corpora allata
se pueden distinguir sobre la estructura basica, posicidn en rela
cidén con otras gl&ndulas endocrinas y sus consideraciones filoge-
néticas. El m3s simple y conocido tipo de corpora allata fu& vis-

to en Thysanura y los insectos de la caha.

Sobre la base de la estructura histoldgica, se pueden distin-

guir cuatro tipos de corpora allata:

a}) El tipo epitelial vesicular; contenido en una cavidad central
{como en Aeschna), tejido conectivo (como en Fapyx) & laminillas
caoncentiricas tomo en Phasmidae)
Este es el tipo filogené&tico original, observado en los corpora
allata de origen actodernal.

b) El tipo pseudolimfoidal; formado por peguehas c&lulas con redu
cido citoplasma profundamente manchado, semejante a el tejido

limfoidal en vertebrados. Los corpora allata de este tipo son



c)

a)

observados en Ephemerida y Odonata.

El tipo de c&lula pequehna; tal vez el m&s comiin, es observado

en Blattoptera, Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, etc. est§y

formado por numerosas Yy pequefias c&lulas ajustadas irregular-—-
mente en las lagunas intercelulares el cual, acumula secrecidn

durante los periodos de actividad.

El tipo de c&lula grande; filogeneticamente el mis avanzado
ocurriendo en Panorpata, Hymenoptexa, Lepidoptera y en muchos
Diptera. La glandula consiste de pocas cé&lulas grandes con nfi-
cleo grande frecuentemente distribuidos uniformemente en el

cromosoma.
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3.- LOS EFECTOS DIRECTOS DE LA HORMONA JUVENIL.

Después de que Wigglesworth (1935-1936) descubrid la hormona
juvenil y demostrd que inhibe la metamorfosis y activa las célu-
las foliculares del ovario,‘se describieron numerosas observacio-
nes de varios efectos ocasionados por la hormona de los corpora
allata, &€sta hormona actGa en forma andloga sobre diferentes es-

tructuras y funciones en el organismo del insecto; sobre varios

procesos bioguimicos y sobre la composicidn de éstos.

La presencia de caracteres juveniles en los insectos depende
de la presencia continua de hormona juvenil, la cual actfia sobre
las células impidiendo gue estas maduren, El efecto més visible
de la hormona juvenil es sobre las cé&lulas epidermales; pero tam-
. bién afecta el desarrollo de los organos internos; inciuyendo el
sistema nervioso central, las gonodas y el intestino medio previ
niendo la maduracidn y la metamorfosis. La hormona juvenil tam-
bién bloguea la maduracidn de los discos imaginales gue son los

primordios de muchas estructuras intergumentarias del adulto.

.3.1.- La inhibicidn de la metamorfosis.

La implantacifn de los corpora allata activos, empezando el
Gltimo estado larvario, previene 6 regula parcialmente © comple-
tamente la metamorfosis y los resultados del estado larvario son

en formas de adultos & larvas gigantes.

El control de la metamorfosis por la hormona juvenil fué pri
meramente demostrada en Rhodnius. Este insecto tiene cinco esta-
dios ninfales de apariencia similar, pero cuando muda la ninfa

(quinto estadio) tiene Iugar una marcada metamorfosis que dara lu-



gar al adulto alado y sexualmente maduro.

Las ninfas decapitadas poco tiempo después de que se han ali-
mentado, no continuan su crecimiento ni presentan formacidn de cu
ticula nueva; sin embargo, si la decabitacién se hace una semana
8 mas después de gue se han alimentado se completa el crecimiento
v hay formacién de otra cuticula aungue los insectos no pueden

desprenderse de la exuvia.

Esto indica que hay un pericdo critico, durante el cual la
. hormona de la muda empieza a sexr secretada & las glandulas proto
ricicas empiezan a ser activadas a un nivel critico hasta comple

tar la formacidn de la nueva cuticula.

Si la cabeza de Rhodniﬁé se corta de manera que se pueda re-
mover el cerebro, pero adejando intacto el corpora allata no se
presenta la metamorfosis precoz. Si el corﬁora allata de ninfas
de tercero y cuatro estadio se implanta dentro del abdomen de una
ninfa de quinto estadio, ésta iltima, muda para dar lugar a una
ninfa gigante de sexto estadic en lugar de mudar a adulto. Sin
embargo no se tiene el mismo efecto usando el corpora allata de

una ninfa de quinto estadio.

Asi el corpora allata es claramente la fuente de la hormona
juvenil. En el quinto estadio ninfal el corpora allata deja de

secretar la hormona juvenil y tiene lugar la metamorfosis.
Este mecanismo de control opera en todos los insectos.

Varios investigadores han producido insectos gigantes por

transplantes del corpora allata. En otro estudio se removid el



10
corpora allata de larvas jdvenes del gusano de seda y esto ocasio
nd® gue se desarrollaran pupas pequefiag de las cuales emergieron

adultog diminutos que fueron capaces de desarrollar huevecillos.

En los insectos de las ordenes mé&s evolucionadas tales como
Hymenoptera y lLepidoptera gue presentan metamorfosis completa, se
ha visto gue con un nivel alto de hormona juvenil se retiene la
forma pupal y la ausencia de &sta hormona ocasiona que se desa-
rrollen caracteres adultos. Si se remueve el corpora allata de
una larva del {Gltimo estadio de una abeja 6 de una mariposa se
produce un estadc intermedio entre la pupa y el adulto & sea que
hay un salto del estado larval al adulto con omisidn parcial del

estado pupal.

La HJ actfia sobre las c&lulas epidermales. Algunas veces cuan
do se implanta un corpora allata solo una pequeina regién de cuti-
cula larval aparece sobre las cé&lulas epidermales, mientras que
el resto del insecto tiene la apariencia de adulto normal. Esto
indica gque la hormona actfia directa ® indirectamente sobre el sis
tema genético de las c&lulas permitiendo que se manifiesten las
actividades genéticas reponsables de los caracteres larvales y
suprimiendo aguellas responsables de los caracteres adultos. En
el desarrollc normal, la secrecidn de hormona juvenil tiene lu-
gar en el momento apropiado para gque pueda ocurrir la metamorfdsis.
El tiempo de este control parece ser responsabilidad del cerebro,
aunque se desconocen los detalles del mecanismo, Los genes respon
sables para el estado pupal, entran én accidn debido a una concen
tracién baja de hormona juvenil, actuando en presencia de la ecdi

sona. Una vez que el insecto ha pasado al estadec adulto ya no vuel
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ve a mudar, debido a gue las gl&ndulas protordcicas se segregan

y desaparecen tan pronteo como termina la metamorfosis.

Si el insecto adulto es inducido a formar una nueva cuticula
experimentalmente, por medio de la inyeccidén de ecdisona, é&sta
cuticula seri de tipo adulto, pero si al mismo tiempo se implanta
un corpora allata activot ciertas Areas del integumento adguieren
nuevamente caracteres larvales. No a sido posible ocasionar una

‘revisifn de la metamorfosis en el insecto completo, perc se han

producido &reas larvales en Hemiptera (Rhodnius y Oncopeltus) en
Dermaptera (Labidura) y en fragmentos de cuticuia implantados de
Lepidoptera (Galleria). En esos insectos adultos pueden ser reac-

tivados hasta cierto punto los genes larvales.

3.2.- Los efectos de lahormona juvenil sobre el crecimiento

vy la morfogénesis de los Srganos internos.

Estudiados por Sehmal (1965-1968) en Galleria mellonella, en

completo acuerdo con este efecto sobre superficies estructurales

establecidas.

La castracibn de hembras en el Gltimo estado larval afecta la
maduracidén por degeneracifn de los miisculos (Chudakova, 1984). En
el filtimo estado larval la accidén de la hormona es la misma como
en los demés insectos (novak, 1973). Este es solamente uno de los
muchos efectos de la hormona juvenil. La hipdtesis m&s feaciente
puede ser que la presencia de la hormona act@a como una senal ba-
ra la accidén de los nervios, causando degeneracidén mn los misculos
del vuelo. La intervencidn de los nervios de las alas es evidente
puesto gue removi&ndolos & inmoviliz&ndolos también causa la dege-—
neracifén de los mfisculos del vuelo 6§ la inhibicidn de su maduracidn

{Chudakova y Bochorova-Messener 1968)
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La presencia de la hormeona juvenil; produce diferenciacidn
de los tejidos en los caracteres larvarios, y los grupos de cé-
lulas destinados a formar caracteres de adulto, los discos imagi-
nales permanecen en forma embrionica cuando cesa la secrecibn de
los corpora allata,, encausando la metamorfosis, el crecimiento

y procediendo a la diferenciacidn de los disceos imaginales.

3.3.- La influencia sobre las c&lulas foliculares del ovario.
La influencia de la hormeona del corpora allata sobre el desarro-
llo de los huevos en el ovario fué cbservada en primera instancia
por Wigglesworth (1935-1936). El observd que la presencia de un
corpora allata activo es absolutamente indispensakle en Rhodﬁius
para la maduracidn de los huevos fuera de ciertos estados del
desarrollo, lo cual llega a activar las cé&lulas foliculares del

ovario.

La supresidn del crecimiento de los huevos en ciertos estados,
es debido a la degeneracidn de las células foliculares, este efec
to puede prevenirse por la simultinea implantacidn de un corpora

allata activo de otra especie.
3.4.- La influencia sobre la reproduccidn.

El control endocrino de la reproduccidn fué descrito por numero
sos investigadores y revisado por Doane (1962) Highnam (1963) y por
Navar (1964). El1 control nervioso de la maduracidn de los huevos
por neuronas especificas a través del cordén nervioso ventral.fué
ﬁemostrado por Engelman (1964) en hembras fecundadas de la cucara

cha vivipara, Leucophea maderae.

Estas neuronas esté@n supuestamente inhibiendo el corpora allata
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por influencias de regiones especificas del cerebro, y el ganglio

subesofagico.

Actualmente estd bien establecido que los corﬁora allata de
muchos insectos segregan una hormona gue rige la disposicdn de
la yema en los huevos en desarrollo. La extirpacién de los corpo-
ra allata impide la maduracidn de los huevos; la disposicidn de

la yema estd relacionada con los cambios en las cé&lulas de los

corpora allata.

Frecuentemente, el apareamiento proporciona el estimulo gue

libera las homonas que gobiernan la vitelogénesis. En cambio en

Schistocerca, hembras mantenidas en ausencia de machos producen

huevos solamente muy despacio y poseen grandes cantidades de mate

rial neurosecretor en el cerebro y corpora cardiaca.

En cambio hembras similares que han copulado liberan su mate-

rial neurosecretor y los ooccitos maduran muy rapidamente.

La simple presencia de machos, afin sin cdpula, tambi&n aumen
ta la proporcidn de maduracidn de los huevos; este fendmeno esta
mediatizado por el sistema neurosecretor. La presencia de machos
como distinta a lacopulacidn da por resultado un aumento de acti
vidad locomotora entre las hembras. Este fenfmeno ocurre como res
puesta a una secrecidn olorosa liberada por los’machos. Dado que
el refuerzo de actividad por si mismo conduce a la liberacidn de
los materiales neurosecretados y a la maduracidn de 10 huevos,

puede ser que el encadenamientc de hechos sea este:
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a) Liberaci®n de una feromona por el macho;

b) Aumento de actividad locomotora en la hembra;
¢) Liberaci®dn de material neurosecretado;

d} Activacidn de los corpora allatas

e} Maduracidn de los huevos:

No hay datos especificos que relacionen casualmente estos he-
chos. En cualquier caso, bajo las condiciones naturales de campo,
la copulacidn también desencadenar& la liberacidn de los materia

les.

3.5.- La influencia sobre las glandulas accesorias del sexo.
La necesidad de la hormona juvenil para el funcionamiento de

Las gi&ndulas accesorias en machos Rhodnius prolixus fué observa

do por Wigglesworth (1936) en su primer escrito sobre la hormona

del corpora allata.

Desde entonces.hay una relacidn similar de la hormona juvenil
sobre las glindulas accesorias lo cual fugé observado en muchas
otras especies de insectos, no solamente en machos, perc en algu-
nos casos también en hembras. Por ejemplo las glandulas accesorias

en hembras Calliphora erythrocephala alcanzan un promedio de 2.58mm

de longitud, pero en hembras extirpadas del corpora allata no su-

peran los 1.7 mm. El efectc de la extirpacidén de los corpora alla

ta en Callifora machos es menos visible: agui la longitud normal
de las glandulas accesorias es de 1.8 mm, pero alcanzan solamente
0.91 mm. siguientedo la extirpacidn de los corpora allata.

3.6.,— La influencia sobre el polimorfismo.

varios de los tipos de polimorfismo en insectos estan estrecha
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mente relacionados con la hormona juvenil:

a)

b)

c)

El mecanismo de la casta en los insectos sociales tiene una
relacidn con la actividad de la hormona juvenil como por ejem

plo en hormigas (Brian 1959) y termitas (Kaiser, 1955; Lucher

L96LY « »

Fase de polimorfismo en langostas. La influencia de la hormona

juvenil en el desarrolléd de Locusta y Schistocera fué bienestu

diado por Staal (1§59—1961) L.Joly (1960). Sus descubrimientqs
sehalan la complicada relacibtn de la hormona juvenil sobre la
fase. La implantacién de un corpora allata activo en el esta-
do larval joven, induce la tipica coloracibén verde de la "fase
solitaria" cuando en condiciones ambientales el cual se puede
producir en la fase gregaria. La existencia de un factor vola-
til posiblemente actia en forma directa sobre las antenas.

Esta sustancia acelera la maduracidn sexual de las langosktas

adultos en los machos.
Polimorfismo estacicnal en afidos.

Este tipo de polimorfismo es muy complicado se encuentra en afi
dos. En donde hay una alteracitn de formas con una prepondérag
cia de las generaciones partenogen&ticas. Es decir los afidos
partenogenéticocs alados, se obtienen por hacinamiento (los lla
mados "efectos en grupo”) mientras que las formas sin alas se
obtienen al crecer en solitaric. La forma del cuerpoc se encuen
tra influenciado por factores, posiblemente de ﬁaturaleza qui-
mica, gue actuan scobre los sistemas morfogenéticos latentes.

En alguna forma se pueden comparar los fendmenos de metamorfo-

sis.

6326
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d} Polimorfismo del ala en bichos.

El polimorfismoc del ala & el suceso que ocurre en el grado de
desarrollo del ala en las mismas especies en el fendmeno del

extender las alas en Hemiptera. En donde hay un control hormo-

nal en este tipoc de polimorfismo.

e) Dimorfismo sexual de ala en Lampyridae.

La implantacidn de varios corpora allata induce uno & dos mudas
larvarias superfluas en las hembras, sin la induccidn del desa-
rrollo en el ala. La ausencia de alas en las hembras juntoc con
otros caracteres neoté&cnicos es evidentemente de origen filoge-

nético prematuro y es incapaz la modificacidn fenotipica.
3.7.- Los efectos sobre la regeneracidn.

Pflugfelder (1939) observd una marcada disminucién en la habili-

dad de regeneracidn en Carausius morosus despuds de la extirpacidn

de los corpora allata.

La duracidn en el proceso de la muda es solamente afectado cuan
do fué& implicado el tejido del mfisculo afectando una mayor cantidad
de tejido en un periodo mis largo enm la intermuda. Sin embargo, -

cuando la regeneracidn fué restringida a estructuras epidermales,

no se observaron cambios en el ciclo de la muda.

3.B.- Los efectos sobre el crecimiento en los tumores y otras

alteraciones en la histogenésis.

En adicibén de los efectos morfoldgicos, mencionados la hormona

juvenil tiene una profunda influencia sobre la histogenésis.
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4,- LOS EFECTOS INDIRECTOS DE LA HORMONA JUVENIL.

Hay que tener cuidado para distinguir los efectos directos
de la hormona, como un agente quimicb entre los efectos indirec-
tos, como la consecuencia de los cambios producidos por la accidn
directa de la hormona en varias partes del orgaismo del insecto a
través de la mediacidn de los sistemas nervioso y circulatorio y

otros mecanismos correlacicnados.
4,1.- Bl efecto sobre la muda.

El proceso de la muda es influenciado directamente por la hor

mona de la gldndula protorécica (HM), sin embargo se han observa
»

do los efectos indirectos de la hormona juvenil prolongando la ac-

cidn de la gl&ndula protorécica la que es normalmente histolizada

durante & después de la metamorfosis.

4,2.,- El efecto sobre la maduracidn de las gléndulas en las

orugas.

Este efecto indirecto es bien concocido en larvas de Lepidop-
teros. Las gl&ndulas labiales son casi inactivas durante el pri-
mero y penfiltimo estado larvario mientras se produce una gran can
tidad de material sedoso para el hilado del capullo en la filtima
fase larvaria. La accidn de la glandula estd conectada con la pre
sencia de la HJ. La hormona no siempre afecta directamente la ma-
duracidn de las glandulas pero afecta su morfogénesis en un trayec

to muy general.

4.3.—- E]l efecto sobre los institintos.

La accidn de la HJ scbre el hilado del capullo en Galleria TMello
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nella se puede describir tambi&n como un caso especial que afecta

el instinto.

La larva de esta especie del hilado de un capullo es siempre

diferente después de las mudas larvarias.

4.4.- El1 efecto sobre el metabolismo total. {(consumo del oxi-

geno) .

Sobre éste efecto indirecto Pflugfelder sugirid en sus- investi
gaciones que con la implantacidén y extirpacidén ddl corpora allata

en Carausius morosus, la HJ es un factor que generalmente favore-

ce el metabolismo. Thomsen, E. y Hamburger en 1955 llevaron a ca-—
bo experimentos con hembras castradas, aparentemente el efecto so
bre el metabolismo puede ser directo como suponia Pflugfelder (1952}
ellos concluyeron gue es un efecto indirecto, causado por el consun

mo de oxigeno en el desarrollo de los ovarios.

El efecto indirecto de la HJ sobre el consumo del oxigeno de-
pende del incremento de una mayor actividad metabdlica sobre los
tejidos. El efecto indirecto de la HJ parece probable gue entre

en la sintesis de las proteinas.

4.5.- Los efectos sobre la proteina y el metabolismo del nitrd

genoc.

Uno de los primeros escritos sobre los efectos del corpora a-
llata en el metabolismo del nitrdgeno fué& publicado por L'Hélias
(1956) guien observd la acumulacidn de amino&cidos eh los tejidos

de Dixippus morosus.
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4.6.- La influencia sobre el cuerpo graso.

Los efectos de la HJ son claramente indirectos, causados por

los diferentes requerimientos en la diferenciacidn de los tejidos.

La accidn de la hormona consiste en la activacidn de los folil
culos del ovario, es mayor en el cuerﬁo graso, asi se pueden atra-
er las sustancias de reserva; no solamente de la hemolinfa sino
también de la gordura (en conformidad con éstas funciones, como

un depdsito de sustancia de reserva).
4.7.- La influencia sobre los enocitos.

Disminucidn en el volfimen de los enocitos y en el tamano de su
nficleo con la asociacidn de pisnosis en Drosophila. En respuesta

a la extirpacidn de la gléndula.
4.8.~- El efecto scbre el balance del agua.

El efecto indirecto de la HJ es particularmente evidente en
hembras castradas, en donde los resultados de la retencidn de los
corpora allata, se observa un considerable aumento en la cantidad
de hermolinfa, asociado con una considerable distencién del abdo-

men.
4.9.— E]1 efecto sobre el cambio de color.

Algunos de estos efectos en el cambio del color son cbiamente
de origen morfogenético, tal comc sucede en la coloracidn verde de
la fase de "solitario" de la langosta migratoria. Otros efectos
son sin duda producto de neurohormonas. Hay sin embargo otros cam-—

bios los cuales pueden ser atribuidos a la HJ tal como en agquellos

insectos de la cana extirpados del corpora allata, provocando la
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coloracidn. El cambio de color se debe supuestamente a la acumu-
lacidén de &cido firico en el tejido, junto con una disminucidn en

el contenido de purina, peptina y melanina,

4.10.- El efecto sobre la mitocondria.

La hormona juvenil né tiene efecto sobre las cé&lulas imagina-
les, pero puede actuar sobre las c&lulas estructurales de la larva,
esto parece ser gue también indica la necesidad en las diferencias
entre la mitocondria de un mfisculo alar normal y la extirpacidn

- del corpora allata en Locusta migratoria.

4.11.- El efecto sobre la produccidn de feromonas.

Esto fué observado por Loner (1961-1962), en el que la HJ con-
trola la maduracién sexuval y los correspondientes cambios en la
coloracitn y en la conducta del apariamiento de la langosta macho

" Schistocerca gregaria . La maduracidén de los machos adultos en 1la

base gregaria de é&sta especie, tiene tres aspectos: cambio de color
café claro gris y blanco de la muda fresca del adulto a el amari-
lio de la especie madura; especificamente en el modelo de conduc-
ta sexual; y la produccidn por las célﬁlas epidermales de una fero
mona gue acelera el proceso de maduracidn en los machos j&venes

de forma adulta con la presencia de la especie madura; por un efec
to olfatorio sobre sus partes resepforas. Por lo antes dicho, exis
te en varias especies de insectos una-‘gran variedad de sustancias
qufmicas producidas por las glandulas dérmicas, que ejercen una no-

table influencia sobre los miembros de la misma especie,

Cuando tales secrecicnes son utilizadas dentro de las mismas es

pecies, reciben el nombre de feromonas u"hormonas sociales)] dado que
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hay un cierto paralelismo entre la accidén de las hormonas dentro

del cuerpo del individuo.

Las ﬁﬂnmonasﬂactﬁan estimulando los Brganos senscoriales de
otros miembros de la especie y sirven para comunicayr, alarmas,
estimular la agregacidn 6 actuar como rastreadoras. Son utiliza-
das como atrayentes © exitantés sexuales para ambos sexos, espe-—
cialmente.para las hembras. La misma secrecidn ( por ejemplo, el
acido f6rmico en las hormigas) buede servir como veneno, cOmo re
relente de los enemigos y como feromona de comunicacidn social.

La jalea real de la abeja ﬁuede ser utilizada para varios fines.

Los efectos sensoriales de las feromoms, pueden conducir a la
estimulacidn del sistema endocrino de lcos insectos, e indirecta-

mente producir cambios en el comportamiento & en el crecimiento

por accidn hormonal.

-

Puede ser que las diferencias de castas en las termitas esté
cont;olada solamente ﬁor dos feranonas: la feramona liberada por
la casta reporductora puede ser la propia hormona juvenil, mien-
tras gue un inhibir del corpora allata puede estar producido por

los soldados.

Las feromonas de casta de hormigas y termitas tienen un efec-
to fisioldgico que se puede comparar perfectamente con el gue pro
duce la hormona juvenil, es decir, activa la liberacién de una de
las multiples formas de un organismo polimbdrfico. Se desconoce la
naturaleza quimicade las feromonas de casta, pero el hecho de que
la hormona juvenil y varias feromonas sean terpenoides, sugiere
que esta clase de compuestos debe tener un significado especial en

la regulacién del metabolismo.
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5.— CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA HORMONA JUVENTL.

La actividad de los corpora allata puede ser estimulada méas
directamente, por el tamafio y la apriencia histolbgica de la -
glandula, & directamente, por los efectos de &sta sobre el recep
tor después de la transplantacidn. Cada uno de estos métodos tie

nen sus ventajas y sus deventajas.

Hay varios ejemplos del crecimiento en el volfimen, y pueden
ser normales y pateoldgiceos, los cuales no se conectaron con un.
correspondiente incremento en la produccidn de la hormona. Por
- ejemplo, la glandula se incrementa en tamafio de un estadic al si-
guiente y su incremento no estid conectado con un aumento en la
actividad por unidad de volfimen. Esto puede ser estimado por la
comparacidn del tamano de la gl&ndula en dos ecdisis consecutivas.
Igualmente se observa un aumento después de la castracidn en hem-
bras adultas, esto brobablemente no se deba a un incremento en la
actividad secretoria de la gléndula, pero se limita suprimiendo

la secreccidn de la hemolinfa.

El incremento -en el voliimen se debe a la actividad secretoria
de los corpora allata, mismo gque se puede estimar aproximadamente
como la diferencia entre el incremento total en el wvolmen de la

glidndula, y el incremento, debido al crecimiento de los corpora

allata en un momento dado.

5.1.- Los cambios de actividad en los corpora allata durante

el estadio.

Practicamente en todos los experimentos histoldgicos y morfo-

15gicos, se llega a la conclusidn de que los corpora allata son
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inactivos al inicio de cada estadio, y gue 1la hemolinfa no con-
tiene una cantidad efectiva de HJ durante ese tiempo.El mayor in
cremento gradual de la hormona y el méximo volftimen de los corpora
allata, es usualmente observado en la segunda mitad del periodo
intermuda. La produccién de la hormona cesa cuando se desarrolla
el proceso de la muda y como resultado 1ldgico, baja ésta consentré

ci®n en la hemolinfa.

5.2.- La actividad del corpora allata durante el desarrollo

postembrionico.

La produccidn de la HJ se inicia al final del periodo de embrio
génesis, después de gue los corpora allata se formaron del todo.
La actividad secretoria de la glandula continfia el desarrollo lar-
val con temporal interrupci®én en cada una de las ecdisis. Por lo
tanto, es necesaric un cierto tiempo al inicio de cada uno de los
estadios antes de gue la hormona sea otra vez activada en su con-
sentacidn activa. Esta hormcona no es activada del todo en el Glti-
mo estadio larval en hemimetabola, & en el estadio larval y pupal
en holometabola. La produccidn de la hormona continfia en los insec

tos adultos.

5.3.- La actividad secretoria de los corpora allata en el Glti-

mo estadip larval.

Piepho (1951}, forrmuld la hipdtesis, de gue la presencia de la
HJT en el filtimo estadio larval de Galleria (holometabola) es una
condicidn necesaria para el desarrcllo de la pupa: en la zusencia

completa de HJ, puede ocurrir la diferenciacidn de adulto.
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Por lo tanto los corpora allata continfian la producci®n de
la HJ en el Altimo estadic larval, lo cual fué visto por Novak y
Cervenkova (1959) Ellos implantaron los corpora allata del filtimo
estadio ninfal inmediatamente después de la muda, y durante dife
rente tiempo del periodo de la intermuda, y en la mayoria de los
casos, ellos obtuvieron efectos rejuvenecedores de extensa varii

cidmn.
5.4.- Hipertrofia de los corpora allata.

La castracidn de hembras Calliphora ervthrocepala en poco

tiempo después de lJa muda imaginal tienen como rusultado la hiper-
trofia de sus corpora allata. La mas probable explicacidn de éste
fenbmeno, es gue en la ausencia de los ovarios, la HJ no es tras-
ladada por la hemolinfa. Cuando la concentracifn de la hormona se
excede en el interior de las cé&lulas glandulares, la difucidn de
la hormona en la hemolinfa afin es inhibida. Esto trae como conse-
cuencia la acumulacidn en la glandula, causando esto, un exceso
de crecimiento y una svbsecuente disminucidn en la actividad secre
toria.

5.5.=- Efectos del corpora allata implantado sobre el receptor.

-
La implantacifn de un corpora allata activo, causa una degene-

racidn mds o menos completa de la glandula receptora. ;

Engelmann (1965), sugirid que los corpora allata, son en pri-
mera instancia activados por un aumentoc igual (aun grado pequeiio)
en la proteina de la sangre, y luego por maduraci®dn. El incremento
enh la actividad de los corpora allata, asociado con la maduracidn

de los huevos, puede ser atribuidos a una disminucidn igual de la
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HJ en la hemolinfa, causada por la reduccidn de comida en ese mo-

mento.

5.6.— Factores externos gque controlan la actividad de los cor-

pora allata.

Wigglesworth (1952), analizd los efectos de los factores ex-

ternos sobre el desarrollo en Rohdnius prolixus.

Exponiendo las ninfas del cuarto estadio larval a temperaturas
de 35°C mdximo causando una extensidn del periocdo intermuda y el
" desarrollo de algunos adultos en el quinto estadioc. A bajas tem-
peraturas aproximadamente 20°C minimo, el desarrollo del perfodo
intermuda se prolongé mis que a altas temperaturas, pero el resul-

tado en el guinto estadio ninfal son algunas que otras juveniles.

Los resultados pueden desde luego ser explicados come los efec
tos sobre la accidn de la HJ en los tejidos. Una xreduccidn en la
concentracidn del oxigeno (abajo de los 5°C), gue produce un e--

fecto simjlar a alta temperatura.

5.7.~ Factores internos que controlan la actividad de los coxr-

pora allata.

Los efectos de la interrrupcién de los nervios del corpora a-—
llata, trae como resultado la hinchazé6n de los corpora allata. E-
fectos similares se obtuvieron por la destruccidn de partes espe-

cificas del protocerebro.

I.a ausencia de la HJ en las hembras causa la ooteca, y en el

1ltimo estadio larval causa la inhibici®én de los nervios.
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5.8.— El1 control de la funci6én de los corpora allata.

La existencia de un fino nervio, conectando los corpora alla-

ta con el ganglioc subesofigico, fué demostrado por varios investi

gadores. Cuando este nervio es ligado se acumula material neuro-

secretor scobre los lados de ligadura del corxrpora allata. En donde

se observan tres formas de control de la actividad de los corpora

allata.

a)

b)

c)

Control nervioso, debido a un caracter inhibitorio en algunas

especies de insectos.

Efecto local de granulos neurosecretorios de las cé&lulas neurc
secretorias del cerebro, conectando los corpora allata por la

via de los nervios allata.

Activacidn humoral por la hormona del cerebro, correspondiendo

a la activacidn de la especie.

5.9.- La relacifn de la produccidn de la HJ scbre el volGmen

de la glé&ndula.

La concentracidn de la hormona en la hemolinfa depende de los

siguientes factores:

1)
2)

3)
4)

5)

La cantidad de hormona producida en una unidad de tiempo.

El volfimen de la hemolinfa y, en proporcidn directa a esto, el
volGmen del cuerpo.

La cantidad de hormona consumida en el cuerpo.

La cantidad de hormona removida en la hemolinfa por los tubos
de malpigquian { y tal vez por otros 6rganos ), en la unidad de

tiempo.

VolGmen de la superficie parecida al de la glé&ndula.
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6.- MODO DE ACCION DE LA HORMONA JUVENIL

Para explicar el modo de accidn de la HJ, se formularon va-
rias teorias, algunas de ellasocbviamente contradictorias. Con—+
forme con la idea original de Wigglesworth (1936). El subuso gue
el grado de diferenciacidn logrado por determinado ejemplar, des
pués de la implantacidn de los corbora allata, es el producto de
la competencia entre dos procesos simultineos: La diferenciacidn

de las estructuras imaginales, y la muda.

La diferenciacidn, es posible scolamente en el periodo entre
el momento de la separacidn de la cuticula vieja y la deposicidn
de la nueva. Se pensd gue el efecto de la HJ, dependia de la acele
racidn en el proceso de -la muda, asi que la nueva cuticula deposi
tada prematuramente pudo inhibir la futura diferenciacién. Sobre
estas bases, Wigglesworth originalmente usdé el termino de "hormo

na inhibitoria", por la secrecidn de los corpora allata.

Wigglesworth (1940) reemplaz8 esta teoria, con la hipbtesis
de dos sistemas alternativos de enzimas en el interior de cada cé&-
lula epidermal, larval e imaginal. Se supuso que el sistema larval
dependia de la presencia de HJ, y el sistema imaginal funcionaba
en la ausencia de HJ. El t&rmino de "hormona inhibitoria”, poste
riormente fué cambiado por el de "hormona juvenil™ (Wigglesworth,
1940), & a "neotenina" (Wigglesworth 1954). La hipdtesis de poli-

morfismo por otro lado, se basf sobre este concepto.

Posteriormente numerosos investigadores enfatizaron los posi-
tivos efectos de la HJ sobre el metabolismo total comoc fué& obser-—

vado en sus experimentos. Esta linea fué mds tarde continuada por



28

E. Thomsen (1949-1955) v otros, guienes observaron un efecto de

la HJ sobre el metabolismo.

Para prevenir las evidentes contradiciones, fué creada la hi-
p6tesis de dos hormonas diferentes del corpora allata, una de ellas
siendo identificada con la HJ de Wigglesworth, y supuso afectaba
solamente el desarrollo normal. La otra, una hormona gonadotrbpi-
ca, gue asumia la actividad de los ovarios foliculares y afectaba
el metabolismo. Sin embargo, no se evidencid la validez en contra
del concepto original de Wigglesworth, de gue los corpora allata

producen una sola hormona.

Sobre las bases de un factor gradiente, como un factor que es-
té condicionando la HJ independiente del crecimiento de las partes
imaéinales del cuerpo, teoria que fué discutida m&s tarde, una hi-
pbtesis sobre el modo de accidn de la HI fué sugerida por Novik.
Esta, parece resolver las contradicciones mencionadas en 1los re-
sultados experimentales y para sintetizar m&s facilmente lo inspec
cionado. De acuerdo con esta teoria, la HJ produce este efecto, pa
ra tomar el lugar del factor gradiente en estas partes del cuerpo,
las cuales se pierden en el curso del desarrcllo lafval, tales par
tes son, los ovarios foliculares en las hembras adultas, y un nQ-
mero de otros tejidos en particulares tiempos durante el desarro-
llo. El efecto de la HJ parece depender de la sintesis de la pro-
teina, asi como de otras funciones en las partes larvales del cuer

po. Este efecto sobre el consumo de oxigeno es indirecto, origi-

nandc un incremento en la cantidad de metabolizacidn de tejidos
(estructurales larvales, ovarios foliculares). El resultado nega

tivo sobre el consumo de oxigeno, producido por la implantacidn
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de los corpora allata en hembras castradas, parece mostrar que
la HJ, no tuvo un efecto directo sobre las partes imaginales del
cuerpo. Esta cuestidn sin embargo, necesita una futura evidencia

experimental.
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7.~ LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA HORMONA JUVENIL

El primer extractoc activo de la HJ, fué& preparado por Williams

(1956) en abddmenes de machos adultes Hylaphora cecrobia. Del ex-

tracto de é&ste tejido, €l obtuvo un aceite de color amarillento,
rico en hormona juvenil; este material, ha servido como origen
para el aislamiento de la hormona, que ha sido identificada como
una mezcla de terpencides. Hay sustancias similares muy reparti-
das en otros animales y vegetales; siendo 1la ﬁés conocida el meta-
bolito "farnesol", gue tiene una accidn de hormona juvenil m3s dé-

bil.

El extracto del Cecropia macho, fué identificada por la f&rmu-
la quimica: methyl-10- epoxy-7-ethyl-3,11-dimethyl 26-tridecadi-

enoate.

ILa HJ juega varios papeles durante la vida de un insecto. Du-
rante la metamorfosis la presencia de ésta, oPone la diferencia-
cidén del adulto. Agi las concentraciones relativas de HJ y HM -
(ecdisona) determinan la muda natural del insecto. La muda de un
insecto de larva a pupal 6 del estado pupal al adulto, la HJ pue-
de estar ausente. Los efectos profundos de la HJ sobre los insec-
tos esti presente en mal momentc durante la metamorfosis, hacien-
do esto gque la sustancia sea una llave en la bfisqgueda para una

"tercera generacidn" de pesticidas.

A raiz de que fué identificada quimicamente la HJ en Cecropia,
este descubrimiento fu& seguido por la identificacidn del anilogo
7-methyl, como otra natural hormona juvenil. Posteriormente fueron

sintetizados muchos terpenoides sintéticos y se observd que ejer-



3

cen sobre los insectos, variacidn en los grados morfogenéticos,

gametogenéticos y rompiendo la actividad de la diapausa.

El conocimiento y la informacidn de la HJ y AHJ, son vitales
prerequisitos para el lanzamiento de extensivos programas de desa
rrollo en los que la HJ y los AHJ, sean puestos en préctica en el
medio ambiente. Los ensayos con los AHJ dirigidos al campo. tie-
nen gue ser bastante prometedores para gue sean considerados de
uso prictico, como AHJ selectivos, no persistentes & residuales,
y como agentes guimicos efectivos ﬁara asegurar €l manejo de las
especies de insectos que destruyen los alimentos y cosechas & ame
nacen la salud y el bienestar de los humanos y los animales. Las
perspectivas para la aplicacidén de AHJ, como parte de programas

de control integrados, son también alentadores.
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8.— LA HORMONA JUVENIL DE CECROPIA Sp PRECURSOR DE UNA NUEVA

EPOCA EN EL CONTROL DE INSECTOS.

La existencia de la HJ en los insectos fué totalmente bien es
tablecida por los esfuerzos prematuros, por numerosos investigado
res. La posibilidad de gue la HJ y sus an&logos sinté&ticos, sean
practicados en forma potencial en el control de pobklaciones de
insectos, fu& en brimera instancia reconocido por el brofesor Ca—-

rroll Williams, - en el anc de 1956.

Siguiendc su descubrimiento, de gue el abdomen del adulto ma-
cho Hylaphora cecropia, era una fuente rica de HJF, &l se propuso
activar las sustancias de la HJ como agentes poderosos de una "ter

cera generacidn” en el control de insectos.

B.1.- Las perspectivas para una "tercera generacidén" como a-

gentes en el control de plagas.

Despu€s de conocer los detalles de la estructura de la HJ en ce
cropia, existen las divergentes opiniones concernientes a la HJ co
mo insectisida, Debido a gue la HJ es una sustancia natural, en -
donde algunos contenidos de ¥a hormona, se espera gque puedan ser
ecolbgicamente inofencivos, ¥ que los insectos puedan encontrarlo
duro para desarrollar una resistencia & insensibilidad a su propio

producto secretorio.

Sin embargc, otras personas piensan gue la especifica HJ natu
ral, puede causar mas daho que beneficio y por otra parte, que la
prolongacidn de la voracidad en el estado larval de una plaga, no

es exactamente un objetivo deseable.
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Todos estos panoramas simplistas encierran un meollo de ver
dad. Obviamente, el uso de la HJ pura, puede ser contemplada so
lamente para restringidos prop&sitos, y gue la hormona probable

mente empleada, tenga que ser aplicada en mayor consentracidn gque

la bioldgica.

En la medida en gue se presentaron una diversidad de extructu
ras externas, parecidas a la actividad de la HJ, sobrevino una ma
ravillosa frecuencia de postulados—de‘la HJ natural de los insec-

tos, otros también en Lepidoptera, en lo gque se pudo tener una es

tructura rejuvenecedora.

Los imitativos de la HJ, posiblemente sean la medida mas espe-
cifica, son sustancias antinaturales de los m&s convencicnales pes

" ticidas guimicos.

La bisqueda de varios tipos de agentes gquimicos en el control
ae inséctos es alentador y de un profundo beneficio. Tambi&n se -
tiene gque reconocer gue sus aplicaciones efectivas requeriran de
una grata idea de perspicacia. La demostracidn por Siddal y Slade
(1971), de gue la hormona estd desprovista de alguna grave toxici
dad en ratones es tranquilizador; rensando gue en cierto tiempo
y cuando las pruebas de laboratorio puedan garantizar la seguri-

dad de gue dentro de algunos afios la hormona, el hombre y su medio

ambiente sean tranquilos.

Muchas de las probables sustancias de la HJ son epoxides y
asi pertenecen a la clase de agentes del alkil. Recientes experi
mentos con tendencia a la consanquinidad, en ratones tienen indi-

cacidn de epoxides carcinogené&ticos alifiaticos gue pueden perder
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su terrible atributo por algunas pequenas alteraciones de su es-

tructura quimica.

Afin ahora, poco se conoce acerca del desarrollo bioguimico
del insecto; incluyendo el desarrollo endocrinégeno, 8 los efec-~
tos de agentes morfogenéticos como cruciales eventos reguladorés
de la vida de un insecto. Aqui se abre un campo fértil para futu-
ras investigaciones, y se cree gue esto, es m&s oportuno en el te
rreno de la viabilidad para seguir adelante con las minuciosas
investiéaciones del desarrollo y comportamiento de algunos de los
mas importantes insectos nocivos para las cosechas y el hombre.
Es inegable, gque é&sto demanda trabajo, y la biosiﬁtesis de la HJ
6 el modo de accidn de ésta, nos pueda permitir el razonable di-

. sefio de la inhibicidn del metabolismo.

En otros campos, asi como en &ste, la humanidad se esfuerza
con el poder de la tecnologia de la ciencia poniéndole fin a la
era del liberalismo en el control de insectos. Sobre esto, los a-
gentes en el control de insectos, ser&n meticulosamente estudia-
dos a fondo por su potencial peligro. A la vulnerable bibsfera
de nuestro planeta y a todas las inofensivas criatuvras que inte-
gran su poblacidn, No sera ficil dar un juicio del balance entre
el tangible rango corto en los beneficios, y el posible rango -

largo al exponerse.

Las investigaciones cientificas m&s gue nada nos ayudarén-a
resolver esta dicotomia en la gue tenemos gue ser cautelosos y
concientes. Empezando por el amplio concepto de "tercera genera-
cidn" de los insecticidas, las ;nvestigaciones pueden emparejar

los revolucionarios avances hechos en biogquimica y en biclogia
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molecular, y estar en una buena posicifn para extendernos a la
creacidn de nuevos agentes de control, que satisfagan las deman
das con respecto al aumento especifico.de los inocuos biodegra-
dantes y la inegable toxicidad para triunfar sobre los organis-
mos. Por cierto, hasta ahora apenas salen a la superficie muchas

de las opciones que tienen que ser escudrinadas.

Uno no puede predecir en que situacidn variaran los nuevos
agentes de control quimico, gue van a sér en un futuro integra-—
dos dentro de un esquema, la mayorfia de los insecéos, inevitable
mente se adaptan a los nuevos métodos y estrategias que el inge-
nio de la humanidad tiene como nuevos dispositivos. Mientras és
ta evolutiva compita, se producir& algln drama facinante, con
esto, no parece ser probable gue el hombre pueda perder su parti-
da, en &sta perene lucha. A la vuelta de la esquina siempre sur
gen otros indicios de desastxes ecolégicos, formulando un hues-
ped enteramente de nuevos y enormes problemas para la humanidad,

" 1o cual menos podrad aceptar psicologicamente y filosoficamente,

Por lo menos esperamos estar a la altura de lo ya estableci-
do, para desafiar y hacerle frente y contener el peligro que ame

naza nuestra supervivencia.
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