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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la anatomis e histologla del sistema digestive de Dendroctonus
adjunctiss Blandford (Coleaptera: Scolytidae). Los resultados muestran que el sistema digestivo de la
especie presenta caracterfsticas no encontradas en oros escoltidos come son: la presencia de cerdas
esofdgicas, |la divisién del buche en dos zonas, la divisién del proventriculo tn tres zonas debido ala
estructura del armario, los diferentes aspectos celulares encontrados desde la vahvula ventricular hasta
el mesenterdn, la relacidn estrecha que guardan los tabulos de Malphigi con el mesenterdn, el cuerpo
graso e fleon, y la posicidn de los ciegos gdstricos al final del mesenterdn.

Palabras Clave: Ccleoptera, Scolytidae, Dendroctonus adjunctus, sistema digestiva, histologia.

ABSTRACT

The results of this study shows that in Dendroctonus adjunctus, the alimentary canal has
characteristics not found in other scolytids. We observed oesophageal bristle, the crop is divided in two
zohes, the structure of the armarium results in that proventriculus being separated in three zones, the
diverse cellular aspecis focated from the ventricular valve tc the midgut, the close relationship among
the malpighian tubules with midgut, fat body, ileum and the gastric caeca at the posterior midgut.
Key Words: Coleoptera, Scolytidae, Dendractonus adjunctus, Bark Beetle, alimentary canal, histology.

INTRODUCCION

Las especies de la familia Scolytidae son insectos harrenadores y defoliadores
que tienen gran importancia forestal debide a las pérdidas econdmicas que
ocasionan a este sector.

Los astudios anatémicos e histoldgicos del tubo digestivo de los escolitidos son
escasos. Thomas (1967) comparé con fings de separacién taxondémica ia
distribucion y los tipos de ciegos gastricos de 83 especies pertenecientes a 27
géneros, Balogun (1969) estudio las enzimas del canal alimenticio de /pos cembrae
Heer, Schneider v Rudinsky {1969a) localizaron el sitioc donde se produce la
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feromona de agregaciéon en las hembras de Trypodendron lineatum Olivier y
establecieron la relacion entre la produccién de la feromona con la ingestién del
alimento, Schneider v Rudinsky (1969h} documaentaron los cambios anatémicos
e histolégicos en los drganos internos del tubo digestivo de Trypodendron
lineatum, Gnathotrichus retusus Leconte y G. sufcatus Leconte, su asociacion con
el metabolismo vy la longevidad del adulto, Baker y Estrin {1974) describieron la
histologia del canal alimentario de Scolytus muftistriatus Marsham. En el género
Dendroctanus FErichson los trabajos de este tipo son nulos, a pesar de la
importancia que tiene el tubn digestivo en el proceso de desintoxicacion del
insecto. En el presente trabajo se describe la anatomia e histologia del sistema
digestivo de D. adjunctus Blandford.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos vivos se colectaron de la corteza de los arboles de pino, en un
bosque de pino-encino-abeto que se localiza entre los 19° 147 08" N y 98° 58’
04" E a 2950 m en el municipio de Juchitepec, estado de México [México). La
determinacién taxendmica se realizé a partir del nimero cromosdmico [(Salinas-
Moreno et a/., 1994).

Un total de 30 organismos se disecaron en solucidn Ringer para obtener el tubo
digestivo y hacer la descripcion anatémica e histoldgica correspondiente. Las
medidas anatémicas se tomaron con un ocular micrométrico y los valores gque se
presentan en resultados son promedios aritméticas.

Fragmentos del tubo digestivo se fijaron por separado a 4°c en tres soluciones
diferentes: Bouin, formaldehide al 10% en solucion reguladora de fosfatos pH 7.4
y Zenker. Se incluyeron en parafina y se abtuvieron cortes de 8 micras, que se
tifieron con hemataxilina-eosina, Papanicolau y tricrdmica de Masson. Se investigd
la presencia de carbohidratos con las técnicas histoquimicas de PAS, azul alciano,
PAS-azul alciano, azul alciano-amarillo alcianc y Sylven {AFIP, 1968).

RESULTADOS

Anatomia. El estomodeo de Dendroctonus adjunctus se inicia en la cavidad oral,
provista de un par de mandibulas grandes, fuertes y completamente esclerosadas
y por un par de maxilas cuyo borde estd rodeado por cerdas de quitina duras y
gruesas.

En seguida, se localiza la faringe que mide 0.56 mm de largo y 0.15 mm de
ancho. El eséfago es més corto y ancho que la faringe (0.32 x 0.25 mm ). El
buche mide 0.54 mm de longitud y 0.47 mm de ancho y cuando contiene
alimento presenta una burbuja de aire. El proventriculo mide 0.60 mm de longitud
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x 0.69 mm de ancho y presenta 8 placas quitinosas, longitudinales (Fig. 1).

El mesenterén se divide en dos porciones: una porcién corta y ancha, de 1.35
mm de longitud ¥ 1.25 mm de ancho, que contiene 2 burbujas de aire; vy otra
porcion larga v angosta de 5.28 mm de longitud, Al final del 6rgano se focalizan
los ciegos gastricos, de forma alargada y en nlmero aproximado de 20, formando
una banda alredador del mismo (Fig. 1)

El prociodea tiens una longitud total de 4.62 mm. Principia en el plloro con un
difmetro de 0.23 mm, se continua con &l fleon {0.19 mm de didmetro} v termina
en el recto que tiens un didmetro de 0.31 mm. A pesar de tener anchos diferentes
las diferencias anatdmicas entre sllos es poco clara. El piloro se distingue porque
en él se insertan tres paras de tdbulos de Malpighi, dos en sus paredes Iaterales
y uno ventralmente,

Figure 1
A). Dendroctonus adiunctus.B) Vista del tuba digestive, (ES] Estomodes. (M} Masenterdn, (PR}
Proctodeo,{F) Fatinge, (B} Buche, (PV] Proverteicule, {CGl Ciegos gstricos, (P} Pllore, {IL) {ieo, (RE)
Recto, 1AR) Aparato reproductor 1X.
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Histologia. La pared del tubo digestive de Dendroctonus adfunctus esta formada
por: un epitelie, una capa de tejido conjuntivo subepitelial y una capa muscuiar.
El estomodeo v proctodeo presentan un epitelio con una intima cuticular, mientras
que # mesenterdn uno con chapa estriada. La (ntima cuticular fa componen la
subecuticula, que es baséfila con finas ramificaciones que se dirigen a la
endocuticula, acidofila. La exocuticula més aciddfila y homogénea v la epicuticula
amarillenta gue puede presentar espinas o placas segin e érgano cbhservado. Las
téenicas histoquimicas aplicadas indican que la subcuticula contiene mucinas
acidas y gue enire la exo vy ia epicuticula hay una linea fina PAS paositiva {Fig. 2.

El tejido conjuntivo es escaso a io fargo def tubo digestive, El tejido muscular
puede formar dos capas, una interna oblicua en contacto con tejido conjuntive v
una externa circular o bien presentarse en una sola capa.

La estructura general antes descrita, sufre vartaciones segan el organo que se
observa.

Estomodeo. La faringe presenta pliegues longitudinales vy transversales revestidos
de un epitelio plano; ta intima cuticular es delgada v sin ornamentaciones, =l tejido
conjurtivo subepitelial e 8scaso. La capa muscular interna ocupa la parte central
de los pliegues longitudinales y la externa esta formada por tres hileras de células
(Flg. 3).

La organizacién histoldgica del esdéfago es semejante a la faringe, pero el
numero de plisgues es mengr v la intima euticudar presenta espinas (Fig. 4).

En sl buche se distinguen dos regionss: la anterior que tiens pliegues
longitudinales y transversales y la posterior con escasos pliegues longitudinales.
En ambas zonas el epitelio estd formado por células planas, La intima cuticular es
delgada con espinas largas. Las capas musculares se presentan gusl que en la
faringe. En la luz del drganc se observan restos de alimento y quitinalFig. Bl

Proventricule, Lo componen tres regiones: proximal, media y distal. En las tres
regiones el epitslic es plano. La mitad de la pared interna de a regién proximal es
delgada, con plisgues amplios v espinas cénicas; en la otrg, la intima cuticular
forma placas delgadas vy I8 .capa muscular circular es mds gruesa. Entre los
pliegues y las placas se observan surces cuya parie profunda no esta esclerosada
{Fig. 8}.

En la regién media la pared interna presenta ocho placas que constituyen el
armario, sobre ellas la epicuticula se organiza en lamelas paralelas entre i, algunas
dg las cuales se desprenden hacia la luz del tubo, En la regidn distal se observa

sobre sus paredes un nimers menor de placas no bien diferenciadas y espinas
{Figs. 7, B}
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Figuras 2-7

Dendroctonus adiunctus. Cortes transversales. 2) Pared del tubo digestivo, 100X, Téc. H-E. 3} Faringe,
10X, Téc. Tricrémica de Masson. 4) Eséfage, 40X, Téc. H-E. 5} Buche, 10X, Téc. Tricrémica de
Masson. 6) Regidn proximal del proventriculo, 10X, Téc. H-E. 7) Regidn media del proventriculo, 10X,
Téc PAS-Azul Alciano.{SB} Subcuticula, (EN] Endocuticula, (EX) Exocuticula, (EP) Epicuticula, (=)
Cerdas de la Epicuticula, (PL) Pliegues longitudinales, (PT) Pliegues transversales, (MI) Muscular interna,
(ME)} Muscular externa, (C) Células epiteliales planas, (I} Intima cuticular con espinas, (D} Espinas, (CA)
Contenido alimenticio, (E] Epitelio.(S) Surcos. (P) Placas, ([1) Placas desprendidas.
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Figuras 8-13
Dendroctonus adjunctus.8) Corte transversal, region distal, 20X, Téc. PAS-Azul Alciana. {9) Carte
langitudinal, valvula ventricular, 10X, Téc. Tricrémica de Masson. 10) Corte longitudinal, valvula
ventricular, 40X, Téc Tricrdmica. 11) Corte transversal, mesenterén porcién ancha, 10X, Téc
Papanicolau. 12) Corte transversal, mesenterén porcién ancha, 50X, Téc Papanicolau. 13) Corte
transversal, mesenterdn parcién angosta, 20X, Tée Tricrémica de Masson. (P) Placas, [E} Epitelia, (ME)
Muscuilar externa, {S) Surces, (CA) Contenido alimenticio, (CP) Células Palidas,(-)Desprendimiento de
lamelas, {PV) Proventriculo, (cel Cambios en el epitelio, (VV) Vélvula, |CP) Células cilindricas palidas,
[A) Células tipo A, {~=} Desprendimiento de porciones de citoplasma apical, (B1 y B2) Subtipos de
epitelio cilindrico, (CU) Epitelio cdbico, (TC) Tejido conjuntive, IME} Muscular externa, {(Ch) Chapa

estriada, (C} Células basales, {RE) Regeneracién epitelial, (B) Epitelio cilindrico, {NU) Nucleos centrales,
[FT) Fragmentos citoplasméticos.
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La regi6n distal se proyecta hacia el mesenteron dando origen a la valvula
ventricular o estomodeal {Fig. 9). El epitelio que reviste a la valvula sufre cambios
graduales: la intima cuticular desaparece paulatinamente de modo que en cierta
parte de la vélvula sclamente se aprecian la endocuticula y la exocuticula. Las
células epiteliales inicialmente planas se hacen cubicas y finalmente cilindricas. A
ambos lados de la vélvula existe un grupo de células cilindricas sin chapa estriada
y con el citoplasma claro y nicleo ovoide (Fig. 10}.

Mesenterén o ventriculo: se divide en una porcidn ancha y una angosta. Al inicio
y al final de su porcion ancha hay epitelio ciiindrico, mientras que en la parte
media de esta porcidn el epitelio se alterna con epitelio cubico.

El epitelio cilindrico de la porcidén ancha estd constituidoe por cuatro tipos
celulares: a) células cilindricas globosas, pélidas y con el citoplasma apical
voluminoso. Abundantes en la parte inicial {Fig. 10). B} células cilindricas basdéfilas
con chapa estriada. Algunas de citoplasma homogéneo con finas granulaciones
supranucleares PAS positivas y otras con una mavyer basofilia en la parte apical
que en la basal. Frecuentes a lo largo de toda la porcion {(Fig. 11). C) células
basales pequefias y basdfilas y d) células regenerativas de diversa altura,
agrupadas en nidos celulares (Fig. 12). Estos dos Ultimos tipos celulares son
caracteristicos de la parte final de esta porcion.

De un namerop considerable de células globosas cilindricas se desprende la
porcién apical vy en la luz del érgano se aprecian fragmentos citoplasmaticos,
células completas e incluso pequeiios grupos de ellas {Fig. 12). La capa muscular
circular es delgada.

En la porcidn angosta se presentan dos zonas: la anterior, con pliegues y un
epitelio semejante al descrito para la porcidn ancha y la posterior revestida por un
epitelio cilindrico simple cuyas células tienen ndcleos redondeades y casi
centrales. En ocasiones la capa epitelial parece estar desintegrandose parcialmente
{Fig. 13).

El epitelio de los ciegos gastricos es semejante al de la zona anterior de la
porcién angosta del mesenterén, aungue de menor altura (Fig. 14). La capa
muscular es semejante a la de la porcidn ancha.

Proctodeo. No fue posible hacer la descripcién histolégica del pilorg, a pesar de
que se le identificéd anatdmicamente, debido a que es una zona muy reducida.

El Nleon presenta en su pared interna plisgues de diferente altura revestidos por
un epitelio plano y una intima cuticular muy delgada. En su parte externa el érgano
esta rodeado por una capa de musculo circular que se ve interrumpida por la
presencia de los thbulos de Malpighi. Hacia la porcién final del érgano desaparecen
los pliegues (Fig. 15).
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El recto en su interior muestra seis almohadillas formadas por un epitelio plano
¥ una intwma delgada, v la capa muscular circular ezta lormada por 4 hileras de
células. (Fig. 18).

Los twbulos de Malpighi se asocian estrechamente a la porcidn ancha del
mesantaran y al leon, pueden sdemas estar vinculados con el cuerpo graso o bien
estar completamenta separpdos de ls pared del lubo digeslivo. Estén formados por
3 o 4 células planas con nucleo y nucléolos grandes; su citoplasma es granular v
basofilo en la base, y muestron una chapa estrisda PAS negativa (Fg. 17). En los
tubulos separados del tubo digestivo las células son altas vy aciddtilas, en la luz de
los mismos sa presenta algin tipo de matenial

Figurag 14-17
Dendroc tonus sdiumetus . Cortes trangvertades 1 2) Cagos giatricos, 10X, Téc H-E. 15] Veon y Smilema
criptoneiiaial, 10X, Téc Papamcotsu, 101 Aecto, 10X, Tec Papanicolau 17) Sistama criptanafricial,
100X, Téc. Pepanicolm (C0) Cegod ghaticos, (MA) Mosanierdn porcadn angosta, 1E| Eptelio, IME
Mumculas pxcerna, (T) Tobulos de Malpighi, (AH] Almohadiia rectal, (S Surcos, (Chi Chapa esinads
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dos cuestiones importanies en Dendroctonus adiunctus son la diferenciacion
del esdfago y la faringe, la cual al parecer no siempre se presenta en otros
escolitidos (Baker y Estrin, 1274} y la existencia de una capa muscular interna de
curso oblicuo, cuya direccidn es diferente a la observada en otros coledpteros
{Berberet y Helms, 1972; Lépez-Guerrero y Mardn, 1990}.

El plegamiento transversal y longitudinal de las paredes del esdfago de
Dendroctonus adjunctus, |a presencia de espinas y particulas PAS positivas en su
luz, coinciden con lo observado en otros géneros de la familia Scolytidae (Baker,
1968), lo que sugiere que su funcién no es Unicamente el traslado de alimento,
sino también la disgregacian y digestién parcia! del mismo.

La divisiébn histoldgica del buche en dos zonas en la especie en estudio, es
diferente a ia observada en los escolitidos Trypodendron fineatum, Gnathotrichus
retusus, G. Sulcatus y Scolytus multisiriatus, quienes no la presentan (Schneider
vy Rudinsky, 1968b, Baker y Estrin, 1974}.

Snodgrass {1935} vy Chapman {I1971) sefialan, que una porcidén semejante en
morfologia a la que aqui se describe como zona anterior del buche, corresponde
al buche en si y gue los pliegues de sus paredes se observan sdlo cuando el
6rgano esta vacio. No obstante en este estudio se observé, que a pesar de que
esta zona contiene alimento, siempre hay pliegues que son diferentes da los que
tiene la zona posterior.

La presencia de espinas en la zona anterior y la de finas particulas, restos de
paredes celulares y material PAS positivo en la luz del buche de Dendroctonus
adjuncius, asi como la presencia de peptidasas, proteasas, lipasas, glucidasas y
sobre todo carbohidrasas encontradas en otros escolitidos (Parkin, 19240; Curtois
et al., 1961; Balogun, 1969), parecen dar evidencia a favor de la hipétesis que
sefnala que el buche, ademas de ser un reservorio de alimento puede ser el sitio
donde se inicia ia digestion {Chapman, 1971).

Sin embargo, otras opiniones sefialan, que las secreciones digestivas pueden
provenir de las gléndulas salivales o del intestino a través de un proceso de
regurgitacion; o bien que al menos a este nivel del tubo digestivo, los restos de las
paredes celulares pueden ser resultado de la trituracién y maceracién gque
comienzan en la boca y no el de una digestiéon (Chapman, 1971},

Con respecto a la observacién de burbujas en el buche de Dendroctonus
adjunctus, en otros escolitidos se han dade algunas interpretaciones
contravertidas acerca de su existencia, sefialandose gue son el resultade de que
el organismo toma aire antes de iniciar el vuelo (Chapman, 1956), de que son
respuesta a estimulos de fotorrecepcion o presion atmosférica (Bennett y Borden,
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1971} o bien que son consecuencia de la actividad metabdlica desarrollada
durante e! vuelo {Schneider v Rudinsky, 1969b}.

Ei proventriculo hien desarrollado de Dendroctonus adjunctus, sugiere que tiene
una funcién trituradora que propicia la regenaracion continua de la intima cuticular.
Las largas cerdas quitinosas en la parte posterior indican una funcidn filtradora o
selectiva de los alimentos gue pasan al mesenterdn. Estos procesos san comunes
¥y 8B conecen ya en otros insectos {Leake, 1975).

Asimismo, la existencia de surcos que atraviesan la capa muscular en
Dendraoctonus adjunctus, plantea un posible paso de sustancias de la luz del
drgano hacia la cavidad o directamente a la hemolinfa; canales similares se han
descrito en otras insectos (Snodgrass, 1935), sin embargo, no existen evidencias
respecto a su funcidn.

Las células cilindricas de citoplasma claro y nlcleo ovoide que se observan en
Dendroctonus adjunctus, corresponden a las que se propone como sacretoras de
la membrana peritrética en Phyllophaga anxia {(Berberet y Hetms, 1972), no
obstante, de que en el tubo digestivo de la especie en estudio no se encontrd
dicha membrana.

Chapman {1971) sefala, al respecto, que el origen de la membrana peritréfica
se da por delaminacién de la superficie del mesanterén pero otros autores
consideran, que la aparicién de esta membrana se presenta por secrecién de las
células del mesenterdn después de la ingestidn de alimento {Berberet y Heims,
1972; Schneider y Rudinsky, 1969b; Terra 1990)

La estructura epitelial del mesentergn en Dendroctonus sdjunctus indica que es
una zona donde se realizan los procesos de digestién, absorcidn y secrecion.
Asimismo, los diferentes tipos de células epiteliales sugieren que la secrecion
puede realizarse por tres mecanismos: holécrino, apécrine y merécrino; a
diferencia de lo informado para otros escolitidos en los cuales sdlo se conoce el
primero de elles {Schneider y Rudinsky, 1969b).

Queda por investigar, con respectc a la regeneracion del epitelio del
mesenteron, si las células exfoliadas y observadas en el presente estudio, son
resultado de una secrecién holdcrina o bien de procesas degenerativos normales
que conducen a la renovacion epitelial. Independientemente de ello, las células
pequefias basales observadas en Dendroctonus adjunctus, corresponden al tipe de
células indiferenciadas y por lo tento regenerativas. Ademas, tal y como ocurre en
atros coledpteros como Dytiscus marginalis L. e Hydrophylus piceus L. existen
grupos ¢ nidos a partir de los cuales es posible la regeneracién epitelial
{Snodgrass, 1935).

Asimismo, se ignara, la relacién estructura-funcién de las células globulares
baséfilas y de las células cibicas con chapa estriada del mesenterdn de
Dendroctonus adiunctus.
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La anatomia de los ciegos gdstricas de Dendroctonus adjunctus concuerda corn
lo encontrado para esta misma especie por Thomas, {1967) y las caracteristicas
histeldgicas del epitelio con las comunicadas para las larvas de Oryctes nasicornes
L. {(Bayon, 1981). Dado que en algunos ciegos géastricos de D. adjunctus se
encontrd material alimenticio y que éstos ademas presentan una chapa estriada
bien desarrollada, se considera que se trata de estructuras con una amplia
superficie de absorcian.

El ileon largo y delgado de Dendroctonus adjunctus es diferente al encontrado
en otros coledpteros, donde se describe como corto © bien como un érganc
indiferenciada {Chapman, 1971).

Las células epiteliales cuboidales del fleon de Dendroctonus adjunctus, no
corresponden al aspecto de células secretoras especializadas. Asimismo, la
estructura y las caracteristicas histoquimicas de la intima cuticular, no diferentes
de las encontradas en otros 6rganos, indican que es poco probable que el ileon de
la especie en estudio esté asociado con la secrecion de feromonas, como ha sido
sugerido para otros escolitidoes (Zethner-Maller y Budinsky, 1967; Schneider y
Rudinsky, 1963a).

l.a presencia de almohadillas en el recto de Dendroctonus adjuncius indica, que
en este sitio se realiza un proceso de absorcidn de agua y sales, pero a diferencia
de lo encontrado en otros insectos {Chapman, 1971), su epitelio no es cilindrico
sino plano simple, cubierto por una epicuticula fina. Raccaud {1980) senala que
la intima cuticular en el recto es relativamente permeable y le atribuye la funcion
de un tamiz molecular. Finalmente, la musculatura circular estriada bien
desarrollada de D. adjunctus permite la formacion y el transporte de las heces.

La observacidn de que los tdbulos de Malpighi se encuentran cercanos a la
pared epitelial desde el mesenterén en Dendroctonus adjunctus, coincide con lo
comunicado para otros coledpteros y lepiddpteros (Snodgrass, 1935). La
asociacion de los tibulos de Malpighi con la pared del proctodeo en la regién del
fleo, el recto y el cuerpo graso del mesenterdn en D. adjunctus, plantean la posible
existencia de esta asociacién en otras regiones del tubo digestivoe y no solamente
a nivel del recto.
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