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RESUMEN

La anatomfa y la sstructura de la glandula prepucial tubular asi como las modificaciones
marfofuncionales presentes durante el ciclo de vida en Canthon indigaceus chevrolati Harold v Canthon
cyanelius cyanellus LeConte, son similares en ambas especies a pesar de su diferente compertamiento
reproductor. Esta gldnduia es funcional sélo en los machos maduros sexualmente. Sus secreciones
constituidas principalmente por polisacaridos, aparentemente actan como lubricante al inicio de fa
chpula.
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ABSTRACT

The anatomy and structure of preputial gland, as well as the morphofunctional modifications which
appear during the life cycle of Canthan indigaceus chevrolali Harold and Canthon cyanellus cyanelius
LeConte, are similar in both species in spite of their very uniike reproductive behavior, This gland is
functional only in sexually mature males. Its secretions, consisting primarily of polysaccharides,
apparently act as lubrication during initial mating.
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ANTECEDENTES

En hembras y machos de Canthon cyanellus cyanelius LeConte y Canthon
indigaceus chevrolati Harold se conocen varios aspectos de la biologia de su
reproduccion [Halffter et a/., 1983; Martinez, 1991, 1992ab; Martinez y Cruz,
1992; Favila, 1993). Se ha descrito el comportamiento de copula (Martinez y
Cruz, 199Q), el espermatdtoro y su formacién (Cruz y Martinez, 1992), vy la
influencia del espermatéforo sobre la actividad reproductora de la hembra
{Martinez y Cruz 1990; Cruz, 1993). También se han estudiado las gléndulas
tegumentarias abdominales que han side relacionadas con el compertamiento de
nidificacion (Pluot-Sigwalt, 1988a,b, 1291}, y s& conoce gue las sustancias
liberadas posiblemente por algunas de ellas en los machos de C. cyanelus
cyanelfus, actdan protegiendo las bolas nido (Bellés y Favila, 1983; Favila, 1988).
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En estas mismas especics se han descrito, solamente el componente cuticular,
de dos tipos de glandulas prepuciales llamadas playa glandular basal y glandula
prepucial tubular por Pluot-Sigwalt {1988a). La glandula prepucial tubular parece
ser exclusiva de los machos de Scarabaeinae, de acuerdo a los datos inéditos de
Martinez y Pluot-Sigwalt.

Como contribucion al estudio del proceso reproductor en los machas de C.
indigaceus chevrolati y €. cyanellus cyanefius, en este trabajo presentamos las
modificaciones morfofuncionales gue sufre la glandula prepucial tubular durante
los principales periodos de! ciclo de vida determinando su actividad y posible
funcion.

MATERIAL Y METODOS

Les individuos de C. indigaceus chevrofatiy C. cyanellus cyanelius se colectaron
en la regidn de Palma Sola, Veracruz, México durante la temporada de lluvias de
dos afios consecutivos. Los individuos se mantuvieron algunos dfas en el
insectario a 27 °C, con un fotopericdo de 16 hrs. luz, humedad relativa de 70%,
y alimentacion continua de excremento de vaca y de carne de res
respectivamente, hasta su disaccion.

Siguiendo la definicién de los diferentes periodos comportamentales descritos
{Martinez, 1292a), se estudiaron 10 machos de cada especie por cada uno de los
periodos: prenidificacion, nidificacion (antes y después de copula, durante el
cuidado del nido en el caso de C. cyanellus cyanellus), y postnidificacion.

Los aparatos reproductores vy la glandula prepucial tubular de todos los machos
fueron obtenidos en Ringer y dibujados a escala con ayuda de la camara clara. De
cada macho, un testicule, una gléndula accesaria con su reservorio y algunas de
las glandulas prepuciales tubulares fueron fijados en Boeuin, incluidos en celoidina
parafina, cortados en serie a 6 ym y tefidos con PAS-Hematoxilina; el otro
testiculo, con la glandula accesoria y su reservorio fueron fijados en Carnoy vy
tenfidos in toto con Feulgen-Verde luz.

La mayoria de ‘as glandulas prepuciales tubulares fueran fitadas también en
Carnoy, algunas de ellas se tifieran in tofo y en las otras se hicieron reacciones
histoquimicas para la determinacién de lipidos (técnica de Rojo oleoso), de
proteinas (técnica de Alloxano Schiff con y sin desamingcidn), de carbohidratos
(técnica del &dcido peryodico Schiff) y de mucopolisacaridos (reaccidn
metacromdtica de azul de toluidina) |Gabe, 1968).

Para el andlisis de resultados, se tomd en consideracién el largo y el ancho de
la gléndula prepucial tubular, el volumen de los testiculos (V =4/3nr?) y el volumen
de los reservorios de las glandulas accesorias (V =4/3rab?} donde a es ¢l gje
mayor y b es el eje menor.
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RESULTADOS
La glandula prepucial tubular

En las dos especies de Canthon, la glandula prepucial tubular desemboca sobre
la segunda membrana conectiva, que forma una vaina alrededor del edeago. En
posicion de descanso la desembocadura queda ventralmente a nivel de la
coneccidn entre los pardmeros y la pieza basal, de tal forma que su contenido se
vierte en el espacio estrecho que queda entre la membrana conectiva y el tegmen
{Fig. 1).

Figura 1
Esquema de la vista lateral izquierda del edeago en C. indigaceus chevrofati mostrandoe la localizacién
de la gldndula prepucial tubular. No se incluyen los misculos. be, bulbo eyaculador; g, gonoparo; gp,
glandula prepucial tubular; mc, membrana conectiva; p, pardmeros; pb, pieza basal; sg, spiculum
gastrale.
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Figura 2
L glbrcduls propucial en £/ chwwrolan, A. Esguems de corte histoldgico dibujedo con (s cimara clars
B, Microlotografio de corte mgtoldgico. (Técnica Alonano-Schitfl, cc. canales conductores: og. céiulas
plandulares; cn, calulas No glandulares, b, alema cuticu len m, memb:ans de 1ecubnmenio. 0. poio del
eanal conducior, s, BECIeANes on ol reservono gikndula,

Esta gldndula, semejante en las dos especies, €5 de forma alargada y su tamafio
vatia segun la edad del individuo. En fresco presenta una coloracidn blanguecina
opaca v su superficie exlerna es rugosa. Su secrecidn, que volatiliza rdpidameanta,
no es pagajosa vy hens un olor acre.

Su pared estd loomaeds por una capa de unidades glanduleres cubiertas hacis la
luz del reservorio por una gruesa intima cuticular y hacia el exterior por una
membrans de recubrnmiente muy delgada (Fig. 21. Pluot-Sigwalt (1988) deline
eslas unidades como del Lipo A,

Segun la dasificacion de Nowot v Quennedey (1991) las unidades glandulares
asthn lormadas por varas célutas de diferentes tipos. En al caso de Canthon, con
las técricas histoldgicas empleadas, 10 dnico que pudimos observar son dos tipos
celulares, unas células grandes glandulares gue muden de 18 a 20 uym de didmeatra
y unas pequedas no glandulares de aproximadamente 5 pym. Dentro de la intima
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cuticular se observan numerosos canaliculos que terminan en un poro que se abre
hacia el reservorio de la gléndula, algunos de ellos se observan saliendo de las
células de mayor tamafio (Fig. 2).

Las secreciones de esta glandula se encuentran sdlo en las células de mayor
tamafio en forma de pequefios granulos dispersos en el citoplasma, v en el
reservorio de la gldndula donde tienen la apariencia de granulos grandes gue
forman agregados de diferentes tamafios. Los granulos de secrecidn que se
encuentran en las células contienen una gran cantidad de glucégeno v de otros
polisacaridos. En cambio, en los que se encuentran en el reservorio predominan
los polisacaridos. No se encontraron mucopolisacéridos acidos, proteinas, ni lipidos
{Cuadro 1.

Cuadro 1
Large y ancho promedio de la glandula prepucial tubular, volumen d2 los foliculos testiculares y del
reservorio de las glandulas anexas en los machos de C. cyanclius cyanelfius durante los principales
periodos del ciclo de vida. {n}= 10 individuos en cada periodo. X + error estandart,

Estado de Glandula Prepucial Foliculo testicular Res. de Gland. anexas

Madurez largo ancho Vol. {10%m3) Vol. {108um3)
{mm) {mm)

INMADURGS 2303 0.21+0.04 72+£9.0 102+£33.6

MADUROS

Antes 28204 0.34+0.02 164+18.6 419+65.8

de chdpula

Después 2.4+10.2 0,30x0.04 106x15.6 171 £46.0

de cdpula

Cuidado 2.4+0.2 0.25 +0.02 121+15.8 247+44.4

de nido

VIELOS 2.3+0.2 0.24+0.02 103+13.7 212+38.2

Modificaciones de la glandula prepucial tubular

En las dos especies, esta glandula presentd modificaciones depenaiendo del
periodo en el que se encuentran los machos.

Al inicio del periodo de prenidificacién, que corresponde a la emergencia, la
glédndula tiene la menor longitud que se observé durante la vida imaginal (Cuadro
2}. No hay secreciones ni en la luz de la glandula ni en las células. E! andlisis de
los otros drganocs en estos machos mostré que se trataba de individuos inmaduros.
En C. i. chevrolati los machos alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los
25 dias después de la emergencia v los de C. ¢. cyanelfus alos 15 dias.
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Durante el periodo de nidificacidn. La glandula aumenta de tamaio, mostrando
variaciones relacionadas con la cdpula. En ambas especies, antes de la c6pula, la
glandula presenta.su mayor tamafig. Las células son las mas grandes observadas
v contienen abundantes granulos de secrecion en el citoplasma. En el reservorio
también se observan abundantes secreciones. Los demdés drganos muestran tas
caracteristicas tipicas de los machos maduros antes de copular. Después de la
copula, el tamafio de la glandula disminuye {Cuadros 2 y 3). Las células
glandulares y el reservorio tienen poca secrecion o nada.

En C. ¢. cyaneflus, hembra y macho en una estrecha colaboracion, elaboran el
nido y despuds lo cuidan hasia la emergencia de la progenie. Durante la
elaboracion del nido se lleva a cabo la cépula, mientras que durante los cuidados
al nido (que dura aproximadamente 27 dias), no hay copula. Los machos que
estaban cuidando el nido presentaron la gldndula de un tamafio semejante al que
presentaran los machos después de la cdpula (Cuadro 2). Las céluias y el
reservorio tienen solo algunos grénulos de secrecidn o nada. Durante el cuidado
al nida, las gonadas y los reservorios de las giandulas anexas presentan el tamaiic
semejante al que tienen en los individuos después de la copula, tamafo que se
incrementa cuando se inicia la elaboracidn de otro nido, al igual que el de la
gldndula prepucial tubular,

Cuadro 2
Largo y ancho promedio de la glandula prepucial tubular, volumen de los fcliculos testiculares vy del
reservorio de las gldndulas anexas en los machos de C. indigaceus chevroleti durante los principales
perfodos del ciclo de vida. {n) = 10 individuos en cada periodo. % + error estandart.

Estado de Glandula Prepucial Foliculo testicular Res. d¢ Gland.anexas
Madurez largo ancho Vol. (10%m® Vol. (10%m%

{mm) {mm)
INMADUROS 2.2+0.2 0.14+0.03 86+ 23.5 20+9.5
MADUROS .
Antes 26204 0.23+0.03 250+43.9 403671
de cdpula
Después 26+0.2 0.20+0.02 159+34.3 225+856.2
de cdpula
VIEJOS 2,3x0.29 0.16+0.02 1281 37.2 207x53.4
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Cuadro 3
Histoquimica de las secreciones contenidas en las células glandulares y en el reservorio
de la gldndula prepucial tubular de C. /. chevrolati y C. c. cyanelfus. Reaccién negativa |-
); reaccién positiva (+); reaccidn regular {+ +}; reaccién intensa (+ + +).

Reaccibn Secreciones
Histoquimica Células Reservorio
POLISACARIDOS
Ac. Peryddico Schiff (PAS) + + + ++ +
Carmin de Best +++ +

Carmin de Best {con amilasa) - R

MUCQOPCLISACARIDOS ACIDOS
Azul alcian-PAS - -
Azul de Toluidina - -

PROTEINAS
Alloxano-Schiff - _
Millon . .

LIPIDOS
Rojo Olegso . -

Durante el periodo de postnidificacién cuando los machos de las dos especies
han terminado su época reproductora, la glandula disminuye su tamafio hasta casi
el que se presentaba en los machos inmaduros (Cuadros 1 y 2}). No hay
secreciones en las células ni en el reservorio de la gldndula. Los demas drganos
que han disminuido su tamafo, presentan las caracteristicas de los individuos que
han agotado su potencial reproductor.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en las dos especies de Canthon, muestran gue la
glandula prepucial tubular es funcignal solamente durante el periode de
nidificacidon, y que su actividad esta en relacidén con la cépula.

Lo anterior lo respaldan la comparacion entre C. indigaceus chevrolati que no
cuida el nido y C. cyanefius cyaneffus que cuida el nido. Durante el largo periodo
de cuidado al nido durante el cual los machos de esta especie no copulan, la
glandula prepucial tubular detiene su actividad, la cual se restablece al terminarse
el cuidado al nido y comenzar otro pericdo de elaboracién de otro nido y de
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copula. De la misma manera, a nivel de testiculos v de las gldndulas anexas, se
presenta inactividad durante el periodo de cuidado al nido y actividad durante la
elaboracién del nido, como ya habia sido demoestrado por Martinez y Cruz (1392).
Estas modificaciones no se observan en C. indigaceus chevrolati porque los
machos no cuidan el nido (Martinez, 1992a).

En las dos especies de Canthon estudiadas, las secreciones de la glandula
prepucial tubular son almacenadas en su reservoric. Alcanzan un volumen
considerable antes de la cépula y disminuyen después de ella. Es probable que
estas secreciones sean vertidas entre la membrana conectiva y el tegmen para
servir como lubricante cuando éste es evertide. Durante el cortejo que termina o
no en copula, en ambas especies, los pardmeros son expuestos antes de que sean
introducidos en la fisura genital de |2 hembra e iniciar la edpula (Martinez v Cruz,
19201.

El andlisis histogquimico de las secreciones de la glandula prepucial tubular en fas
dos especies de Canthon muestra que su compaosicién es rica en polisacéridos y
glucégeno. Sin embargo, considerando el olor y la volatibilidad de algunas de esas
secreciones, no se puede descartar la posibilidad de que junto con los
polisacaridos estén asociadas algunas feromonas que posiblemente actuén
atrayendo a la hembra para la cépula.
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