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I IRTRGDUCCION

El Orden Saltatoria comprende 13.000 especiecs, muchas
de las cuales soen cosmopolitas, La clasificacifn de este
Urden ha sufrido constante modificacibn debido a la comple
jidad del grupo., Es tendencia comin de los saltamontes el
presentar una gran variabilidad de tamafios vy Fformas per in
fluencias geograficas, (Goetz, 1970), lo aue dificulta la

identificacién de los espacimenes.

Se espera a corte plazo una revisidén de la taxonomia
de los Saltatoria. debide al constante avance en el conoci
amiento de sstos insectos, y2 que en la Gltima década ha re
nacido el interéEs hacia ellos por considerarseles plagas
de pgran potencial destructivo de la vegetacidn; lo cual re
percute en las zonas con cultivos de valor econdnuico,
(Roonwal, 1¢53: Wiliiams, 1354; Gangwere, 1958; Dadd, 1963;
Lieberman, 1968; Ghaffar vy Spencer, 1971; Beirne, 1272

Igbal y Aziz, 1374%: Saenger, 1978).

Schuster {(1874), en un estudio sobre la flora tropi-
cal, afirmé gue los saltamontes perfcdicamente visitan las

flores para alimentarse del polen, desplazando a los poli-



nizadores principales, l¢ que reduce el vendimiento en la

produccidn de frutes.

Los saltamontes afectan negativamente la agricultura,
le que facilita el financiamiento de los proyectos de inves
tigacibn relacionados con &l grupo. Para el investigador
constituyen un material de trabajoc fascinante, va que a pe-
sar de su Ficil manejo presentan gran compleiidad estructu-

ral., fisielépica y etolbgica.

La ‘taxonomfa moderna sefizla que el Orden Saltatoria
conprende los Subdrdenes Caelffers y Ensifera. Los Caelife
ra2 5= identifican ficilmente ya que SUE antenas poSesn me-
noe de treinta segmentos ¥ los timpanos, cuando estén pre-
sentes, sz localizan uno a cada lade del primer segrante ab
dominal, Los Ensifera presentan antenas tan largas come el
cusrps o més, cuando excepelonalmente son cortas, lag patas
anteriores son de tipo fosario; los timpanos, cuande estén
presentes, se localizan en las t+ibias antapiores, (Wille y

Fuentes, 1970),

La literatura senala diferencias macroscopicas a navel
de sistema digestive. E1 Suborden Caelffera tiene un canal

dizgestive cagi regto, un proventriculo inconspicuo ¥ seis



ciegos gldstrivss, cada une COMpussto POr Una parte anterior
¥ una posterior mds pequefia. Para o1 Suberden Ensifera se
seiidla duz el canal alimentiecic es ligeramente sinuadd, el
proventrizcule bien dssarrcllado v armado de.fuertes estruc
turas esclerctizadas y la existencia de dos ciegos ghstri-

aos simplss, (Uvarov, 1866 ; Wille y Fuentes, 1570).
los objetives de la pres:nte irvestigacién son:

I, Hacer una desoripeidn detallada de la ultracstructurs de
los epitelios del sistema digestive de los Subordenss

Caclifera v Ensifera.
r Establecer una correlacidn entre la informacidn ultra-
estructural encontrada y la funeidn de los epitelios

en cuestién.

: Discutir la informaci®n gbtenida en funcidn de 1a cla-

Ean

5ificacifin taxondmica actual, para contribuir a la sis
temitica en estos grupes, relevante a la separacidn de

génerecs.,




IT KEVISION LITERATURA

1. Horfolesia del tracte digestive

En =1 Orden Saltatoria los individuos presentan la ca-
beza ortognata o excepeionalmente prognata, con la boea ven
tral (De Saussure y Zehntner, 18%3,1889; Uvarov, 1966

Wille y Fusnteg, 1970},

El sistema digestive =2 inicia con la cavidad bucal o
preoral, cuya pared anterior o cpifaringe estd formada por
la superficie interns del clipec y =1 labre, (Sangwers,
1960), estructuras ricas en receptores sensoriales (Urvoy

et al, 1978; Cook,; 19793 Herrera et al, 197%9).

La pared superior de la cavidad estd constituida por
la hipofaringe o langua, ZoOna CON NUMEroscS Cuerpos sensiti
vos (Jannons, 123¢:; Karandinkar, 193%:; Misra, 104&6:
Fosciszewska y Fudalewiczniemeczyk, 1973), y una rica inerva
cidn sensorial (Louveaux, 1978). In la dase de la hipcfa-
ringe desembocan las glindulss sslivales constituidas por

tres Tipos de células sceretoras (Chauvin, 1641).

La faringe se inicia en la cavidad preoral, posee una



zona ce paresdes epiteliales simples, circundada por capas
de msculo circular y longitudinales, Su superfiecie inter-
na esti plegada longitudinalmente en forma irregular. Lz
faringe s¢ continua con el esbfago, que a su vez descmboca
en el buche, donde les pliegues se tornan transvursales
(Bryantsevse, 1951, 1853: Hovikeff, 1972). El estonodep fi-
naliza con un proventricule pocc diferenciade en el Subor-
den Ca=lifera, mientras gue al Suborden Ensifera presenta
una mellieja gque posee una fuerte armadurs esclerotizada

(Judd, 1348; Wille y Fuentes, 2570).

Mediante obssrvaciones con microscopia de luz se des-
cribe al epitelio del estdmago v de los ciegos gidstricos
constituidos por agrupaciones de c€lulas alargadas con mi-
crovellosidadsz en los bordes. [stas cilulas poseen carac-
teristicas secretoras (Dufour, 1841: Visart, 1894,

Menyukav y Parfent'av, 10929: Woodruff, 1833; Newell y
Baxter, 1926: Pilat, 1935: Hodge, 1936, 19233, 1240; Hafez y

Ibrahin, 18%59).

Khan (18€1) afirmd gue las microvellosidades del intes
tino medio se¢ desarprollan completamentc en los individuos a
las 24 horas de emergidos del huevo, momento 2n gue las cé-

lulas logran su capacidad fisioldgica normal.



¥ Anderson (1957) y Baceetti (1961) mediante estudios

Bsam

il

i)

con microscopfa electrénica Para obeservar el mesenterdn. se

Nalareon actividad pincecitézica ¥ exocrina de esta zona,

Henrich y Zebe (1973) aclararon a este misme nivel aspactos

o

1}

(]

de la dinfmica celular, en diferentes etapas de la diges-

titn.

Aubryv (1375) reportd la -resencia de células endocri-

nas =n el estbémago do los saltamontes. Posteriormente

1]

Andersen y Cochrane (1977, 1876) mediante estudies sobve 1
inervacién estomacal estableciersn una posible relacidn en-

tre la fisiclogia endocrina del mesantorsdn v la rica recd

n

nerviosa de s8tes tejides., FEstos trabajos lograron determi

gon las zonzas

]
il

nar que el estOmego y los ciczos gistrico
principales de digestidn y absoreidn de nutrientes en Salta
toria y que en dichos fendmenos intervienen procesos biogqui

nicos y fisiol8gicas muy complejos.

Bordas (1358) reccnoce en los 3zaltatoria tres zonas a
1

nivel de intestino posteriopr: =1 ileum, ¢l colon y el sace

rectal,

Las desepripeiones hechas con micreoscenfa de luz sefia-

lan un epitelio intestinal siaple, fucrtemente pigmentado vy



proteéjido por una capa cuticular (Cuénot, 1895; Bordas,

o

E; Jannone, 133%; Hodgs

(7]

15 . 194%0; Albrech, 1858:; Ibyshim,

1963).

Bacoetti (1960) describe la ultreestructura de la zona
cuticular v del epitelic a nivel del ileum. Afirma gque las
nembranas cltoplasmiticas estén muy plegadas en el borde a-
pical y basal de las células; a la vez indica que en &stas

eBlulas 1las mitocondrias se encuentran ¢n gran nlmero, ade-

Bown (1968) demostrd la prescncia de autolisocomas en

les intestinzles.

A
m

- - =T e - SRR
las celulas spitel

Klein y Applebzum (137%) comunicaren a nivel del flew
v vecto una superficie cuticular riea en poros y a nivel
1¢1 fleum y colon cuerpos en forma de espina. ILllos sugie-
ren que la funcidén de estas estructuras c¢s la de impulesar

ias heoes nacia ¢l saco rectal.

4 nivel de cstdémago v dc los ciegos gastricos l2 masa

(&

de alimento qucda envuelta por una membrana peritrdfice qui
tingsa, (Bsrreta, 1835, 1937: Mercer y Day, 1952; Khan,
1661: Baines, 1978), que ez renovada constantementa per da-

laminacidn del cpitelio del mesenterdn (Uvarov, 196E;



Clarke et 21, 1977).

Erown (1337 a, ¢), indicd que la membranz alrededor de
las puletitas de cxereta persiste a travis del paso por ol

intestine posterion.

Goodhuz (1982) seflala la capacidad cdel codo del zolon
de enderezarse durante las dilataciones abdominales, supi-
riendo que este movimiento nermite subdividii el material

fecal y la membrana peritrdfica envolvente,

Uvarcy (1988) afirra que los saltamontes distienden el
abdemen para facilitar =1 trinsito de material por el trac-

to digestive.

g Enzimas digsstivacs

La caracterirzscifn de las enzirmas digestivas y la de-
terminacidn de sus concentracicnes en las diferentes Dartes
del sistemaz digestive de los saltamontes ha sido objeto de
estudic, Las snzimas son elaboradas en los epitelios diges
tives vy descargadas al lumen del ducto, (Khan, 1%€3), o =zin

tezadas por micrcorganismos propios del tracto digestivo,



(Payne y Davisron, 1974 Horgan, 1376 a; McBee, 1877; Aubry,

1878)

Las carbohidrasas se localizan a lo largo de todo el a
parato digestive 2unque sus mayores cencentraciones ¥y acti-
vidad ocurren a la altura del estomodeo., especialmente en
2l provantriculo (Nenyukov v Parfent'ev, 1929 Swinpgle,
13313 Schlottke, 1937:; Brown, 1937 b; Chauvin, 19046;

+

Robinson et a1, 19563; Robinson, 1956; Payns, 1951; Lvans v

Payne, 19&%: Rac, 1071; Droste ¥ Zebe, 1874; Payne y
Davinson, 1974; Morpan, 1975 a, b, ¢y d3 Verma v Prasad,

13775 Morgan, 1976; Strebler, 1977, 1878).

Las proteinacas e invertasas muestran su méxima secre-
cifn y actividad en los ciegos gistricos, decrecieénde en el
estfago v son minimas en el estémape (Powning et al, 1951;
Xhan, 1963 a, b, 196L; Rao, 1971:; Verma y Prasad, 1077,

Strehler, 18978).

Las lipasas se encuentran abundantemente en el mesente
ron e Ileum (Weintraub vy Tietz, 1973; Verna v Prasad, 1377;

Fayne, 1978).

Las mayores concentracicones de fosfatasas se registra-

ron en los ciegos ghstricos y en 2l estdmage (Drilhon y



10.

HBusnel, 1945 a, b; Day, 1948, Sharan ¥ Sinka, 1975; Payne,

1278).

Las peptidasas son comunes en el mesenterdn, aUunque se
Segregan a lo largo de todo &1 sistema digestivo (Chauvin,

19%6; Khan, 19623 Rao, 1971; Verra y Prasad, 1077).

3 Absorecisdn
-"ﬁ.ﬂ

Trehern (1987), comentd que el estomodeo de los insee
tos es poce permeable, enfatizande gque el rol principal de
esta zZoha es almacenar el material ingerido. Smith (1968),
reportd la poca especializacisn de las CcElulas del intesti-
no anterior sobre todo a nivel de 1a membrana citoplasméti-

ca, excluyends la posibilidad de absorci8n a este nivel del

sistema digastivo.

Humerosoes estudios mucstran que en Saltatoria la por-
cidn anterior del estémago y de los clegos pastricos son el
sitio de mayor atsoreidn da flucosa, (Treherne, 1958: Evans

v Fayne, 198L; Droste y Zeba, 1874).

Balshin y Phillivs (1271) determinaren aue los aminoa-



11.

cides se absorben en =1 Tecto, mientras que Tiwari et &1,
(1375) demostraron que gcurre principalmente en el mesente—

rén y en cantidades menores en el irtestino posterior,

Weintraub y Tietz (1973, 1978) sefialaron que la abscr-

cibn de los lipidos ocurve en ol ileum.

En los saltamontes hay absorcifn activa de agua y elec
trolitog a nivel del saco rectal (Baccetti, 1562; Phillips,
1964 a, b; Stobbart, 1968, Peacock, 1877; Goh y Phillips,
1978; Hervera et al, 1978; Williams et 3l, 1978). Neiroet y
Heirot (1971) veconocieron a nivel rectal una amplia canali
zacidn de espacios intercelulares epiteliales y subepitelia
les, 1o cual segfin &l modeio do Fhillips (1964) favorece el
bombed d¢ apua en contra de una gradiente de concentracidn

oemdtica.

Proux (i975) y Spring et al (1978) demostravon gue el
transporte de iones a través de los epitelios pectales estld

regulado por neurcsecreciones.
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IIT MATERIAL Y METODOS

Se colectareon individuos adultos de-

faeniopoda sp. (Orden Saltatoria, Suborden Caelifera,

Superfanilia Aerideoides, Familia Locus-
Tidae) en Santa Ana, Costa Rica, en a-

gosto de 1378,

Schistocerca sp. (Orden Saltatoria, Suborden Caclifera,

Superfamilia Aecridoidea, Familia Locus-
tidae) en Gudpiles, Costa Rica, en el

mes de febwrero de 1979,

Idiarthron sp. (Orden Saltatoria, Suborden Ensifera,

Superfamilia Tettigonicidea, Familis
Tettigoniidae) en Jicaral, Costa Rica,

en marzo de 146749

tilpnochlora sp. (Orden Saltatoria, Suberden Ensifera,
Superfamilia Tettigonicidea, Familia Te
ttigoniidae) en San Jesé, Costa Rica,

en julio de 1979,
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Gryllus sp. (Crden Szitatordia, Suborden Ensifera, Su
perfamilia Grylloidea, Familia Gryliidae)
en Santa Cruz de Guanacaste, Costa Eiea,

en diciembre de 1878,

Se¢ escogicowen al azar siete saltamentes de cada pénero,
se anestesiaron con &ter y se colocaron en una caja de pe-
tri, conteniendo fijador de Glutaraldehide al 2,5%, pd 7,
en amortiguador de fosfates, de tal manera, que el liquido

mojara las visceras expuestas del animal viwve,

Se separd en cada caso el tracto digestive completo,
pasandolo a otra caja de petri con fijador fresco, donde se
procedid a separap: faringe, esbfago, buche, proventri-
eulp, ciagos gistricos, estémage ¢ intestino posterior. de
acuerdo a Bords (1898), Albrech (1856) y Elackith y

Blaokith (14€E),

Las secciones fueron cortadas lengitudinalmente, expo-
niende sus paredes. Log vestos de material ingerido fueron
expulzados mediante vepetidos lavadss con fijador. Loz tro
zos se fijaron durante dos horas en CGlutaraldehido al 2,51,

=]

a 4 C. Posteriormente fueron lavades con amortiguador de

osfatos durante treinta minutos y luege fueran deshidrata-

Fhy



dos mediante una serie oreciente de alecoholes.

mtigstras

fueron transferides a una solucidn 1:1 a-

o
YO DoD 4ace

amile, stancl absolute, gus al cuarto de hora se
stato de

amile puro.

&8 piezas fueron llevadas al punte critice del C
una secadora Hitachi HCE-1 y sepuidamente

P

(]

5 ST
fueron montadas

el Scportes de aluminioc P..mlf'.‘lc".ﬁ_'ﬂdﬂ pintura

i

plata.

eliminar l= humedad restante se mantuviercn las

=i=tey
ciohes =n un evaporador 2l wvacic Hitachi HUB-5,

Torricelli, durante seig horas;

a 10 grados
luegs se cubrieron las mues-
- - . c‘
Tras con und pelicula de carbbn de 50A, para favorecser la re
sistencia del material al haz de electrones.

In un evaporador ifinice EIND IB3 se apgrepd a
fieies una pelfcula de oro.

Enpleando un microscopio electrdnico

de barrida Hitachi
HHS-25 con un voltzje de aceleracitn de 10, 15 v 280 XV, se
cbhservt la superficie del si

Stama




IV RESULTADCS

= 39 ESTOMODEG

1.1 Faringe y esdfapo

L1 epitelic de la faringe vy el esdfapge se encuentra

h

T

i

Formando plieguse. La cantidad de debleces es diferente en
tyes las zonas ventral v dorsal. Ventralmente se observan
pliegues longitudinales gruesos en muy poca cantidad, los
que ¢ continuan 2 lg larse de la faringe al buche, (Fig. 1)
Los plisgues longitudinales deé la zona dorsalson mis finos
v presentan una fuerte corrugacidn transversal., El epitelio

dorsal y ventral presenta la =siguisnte ultraestructura en

cada uno de los géneros.

1.1a. Taenicpoda

Pregenta un epitelio sumamente plegpado, (Figs. 2, 3).

de

m
FF]

En la cima sz chserva una gran cantidad de proyeccien

=8

forma clnica, levemente curvadas y cubisrtas por una c£apa
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Figura 1. Micregrafia electrinica pancramica del epitelic digesti-

faringe; E: esd-

+i

vo de la faringe, esdfago y buche de Grylius.

fapo:; Br buche. 4DX.
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Mierografia electr®nica del epitelio digestiwvo

epitelio desnudo. BOX.

Ed:

de la faringe de Tasniopodda.

Figura 2.



Figura 3. Micrografia electrdnica del epitelic digestivo

del esdfago de Taeniopoda. FPo: proyeceifn conica. 320X,
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Figura L, Misvografia electrénica del spitelio digestivo
del esdfago de Taeniopoda. Pc: proyeccisn efnica.
2.500X.




Figura 3, Micrografiaz electrfnica:del epitelic digestive

del estfago de Schistocerca. Us:r unidad epitslizl; Pe:

proyeceidn conica: 470X,
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Figura 6. Micrografia electrénica de una unidad epitelizl

del esdfago de Schistocerca. H30X.




1.1z Idiarthron

Poses una superficie cuya caracteristica principal con
515te en una serie de cuerpos parecides a escamas., Tl ex-
tremo libre de log cuerpos con forma de escama, contiene
una proysccién clnica de longitud variable (de 10 a 37 pm
de large), la cual gstd crientada en el sentido que sigue

el material ingerido, (Fips, 7, 8).

i.1d EStilonochlora

Muestra una superficie epitelial sumamente plegada con
una serie de cuerpos formando un mosaico similar al descri-

to en Idiarthron. Las unidades observadas en este epitelio

son mds redondas que las de Idiarthron y las proeyeceionas:
del extreme libre son md=s cortas (longitud promedio 4,5 pm

de largol), (Figs. 9, 10).

1.1e Bryllus

El epitelie dorsal y vantral estd constituido por una



Figura 7. Micrografia electrfnica del epitelic digestivo
de la faringe de Idilavthron. PFf: placa faringea. 1.300X,




cfagica; Pe: proyeccidn
slimento. &.700X.

alegtrénica de las placas escffgi-

23

Micrografia

Figura &,
Idiarthren. Pa:
de lz placa sscgfigica; A

placa

cas de
ecHnica




Figura 9. Micreografia electronica panorimica del epite

ig digestive de la faringa de Stilpnochlopra. C: cima

I

del plieguai S: sima dal plisgue. HoX.




Fipura
vo del
550,

1
&

0. Micrografia electrénica del epivelio digesti-

s&fago de Stilpnochilora. Pe: placa esofigica.




gran cantidad de placas que se traslapan unas con otras,

(Fig. 11). El extremo libre de las olacas presenta proyec-

ciones de diferente tamafio, (3 o le menor y 26 pm de len—
gitud la mayor), con una disposicidn tal que las pequefias
#¢ encuentran en los extremes y la mis grande coupa sl cen-

tro de la figura, (Figs, 11, 12).

1,2 Buche

El buche es la dilatacidn dorsal del sistema dimestivo
lecalizada entre el esdfago y la zona angosta del proventri
culo en el Suborden Ensifera (Figs. 13, 14), & las vdlvulas

cardiacas en el Suborden Ca=13ifera.

En el caso de Taeniopoda, Stilpnochlora v Gryllus la

merfelegia ultraestructural del buche es igual a la observa

da en 1la faringe y el eséfage, (Fig. 15).

En Schistocerca la estructura fina del epitelio de la

zena dersaldel buche estZ formads por unidades planas, ya
que han perdide la forma convexa, caracteristica de la fa-

vinge v =1 e¢séfago. Las unidades forman un mosaico y cada



Figura 11. Micrografia electrfnica del epitelio digestivo de la farin

ge de Gryllus. E00X.




Figura 12. Micrografia e ecorvénics del epitelic digesti-

vo del esdfape de Gryllus. Fe: placa esofdgica. 3.000X.




Figpura 13. Micropraffa electrdnica panorimica de la superficie epitelia
a3

del buche de Gryllus. Po: =zorna antericr del proventricule; L: esdfage;

: it am T 1 1 iacue lonsdtudi S £ inta de transpor
+: pliegue twansversaly l: plliegue longitudinal: 13 cinta d nspor

Ta. La flechzindica la longitud de la base del buche. HOX.

Likd tlllqnll-{q.uji‘||“.|,|rlt-ltr-i-rili'iﬂl”mmmm



Mabibiiasi

Micrografia electrdnica de los pliegues del

Figura 14,

epitelic d

200X.

igestivo del buche de Gryllus.




Figura 15.

Micregrafia electrbnica

del buche de Cpyllus. 1.100%,

de las placas epiteliales
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una posee tres proyecciones conicas, (UE pm de largo en
medie), de base mucho mas amplia que la cbservada en el esd
fage. Estas proyecciones presentan sosicidn horizental,
con el extreme libre dirigidc hacia =1 proventriculo,

EFiE. 16).

Ventralmente el buche pesee un epitelio plegado, com-
pletamente diferente al dorsal. Este tiene proyecciocnes &n
forma de conos, ordenadas en hileras scbre las cimas de los

plisgues, (Figs., 17, 18).

Idiarthron presenta a riivel de buche un epitelio cons=-

tituide por ¢l mismo tipo de placa obssrvada en la faringe
v ¢n el esbfago. A difercncia de las anteriores &stas pre-
sentan proye¢ciones mAs finas y mé&s largas en la zona pro-
ximal (42 um de largo promeric), (Fig. 18). En la parte
posterior del buche unas placas caricen totalmente de pro-
yecciones y en la zona préwima al proventriculo una pebla-
cifin muestra proyecciones cbnicas muy finas y largas orien-
tadas hacia cl proventriculo, (%5 um de longitud promedio ),

(Fig. 20).



Figura 16. MHicrografia electrBnica de upa unidad

1ial de 1la zona dersal del buehe de Sghistocerea,

nidad epitelial, 1,000%.
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Figura 17, Micrografia electrénica de los pliegues epite
lisles de la zona ventral desl buche de Schistocereca.

0: cima del pliegue: S: sima del pliegue; Pl: pliegue
longitudinaly e: espina epitelial., 310X,




Figura 18, Microgralfia electrfnica del epitelio digesti

vo de 13 zoma ventral del buehe de Sehistocerca, BINX.




Figura 13, Micrografia electrénica de las placas epite-
liales del buche de Idiarthron. Pe: placa epitelial;

A: alimento. 1.500%.
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Figura 20, Micrografia electrbnica de las placas epite-
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liales de la zons posterior del buche de Idiarthron.
Pe: placa con prayeeeidn: Ps: placa sin prayeceidn.
950x.
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1.3 V&lvulas cardiacas

En Taenieopoda y Schistocerca se observercn grandes

"walvulas cardiacas" en lz zona de transicidn entre =l bu-
che y el estdémago, (Fips. 21, 22). Cada wvalvula consta de
una placa triangular queratinizada, en la que se difercneia
una Zoma que comtiene ung gran poblacifn de pequeflas promi-
nencias ¢bnicas, (Fig., 23). Esta zona es &n forma de Ty,

(Fig., 24), v se obscrva muy bien definida c¢n Schistocsrea,

misntras que en Tasniopoda la distribucifn de los euerpes

¢s mAs dispersa, (Fig. 21).

En 1los animales de¢l Suborden Ensifera cstudiados no se

chbecrvaro:. vAlvulas cardiacas.

1.4 Praventriculo

El proveantricule &5 la parte dol sistema digestivo que
se localiza gntre el buche y €l estbmaro, == obsarvd Gnica-
mente en el Buborden Caelifera. Cconsta de dos zonas, una
anterior angosta y eilindrica vy una posterior dilatada. En
su totalidad tiene una forma cimilar a 1la de -ma betella,

(Fig. 23).




Figura 21. Micrografia electrSnica pancrénica de la vEl-
vula "eardidca" de Taeniopeda. Pv: placa valvular; B:
buche; E; estdmage. 70X.




Figura 22. Mierografia electrfnica panorfinica de la vdl-

wula "eardifica" de Schistocerca. FPv: placa valvular;

B: buchse. 50¥.




Figura 23, Micrografia electrfnica de una zona de la pla

¢a valvilar "cardijca" de Schistocerca. pe: prominencia

canica. 750X.
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M
"eardidea™ de Schistocerea.

Figura 24.

erografia electrénica de una placa valvular

agrupacién en "Y' de pro

¥

150X.

minencizas efnicsas.



Figura 25. Microprafia electrfnica panorimica del epite-
1is digestive del buche y proventriculo de Geyllus. B
buehes Za: gona angosta del proventriculo; Zzd: zona di-

latada del proventriculo; pf: placa fllamentosa. LOX,
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Llos sistemas digestivos de Taenicpoda v Schistocerca

zarecen dz proventricuio.

i ka Idiarthron

-

La parte anterior del proventriculo sc inicia con un ¢
pitelio desnude, muy corrugade; <n algunas zonas se obser-
van proyeccicnss en forma ds sespinas. Posteriorments sz lg
calizan pgrandcs placas que contisnen un berde libre gque se
proyecta en forma de pico y se dirige hacia la parte poste-
rior del tracte. El picc estd cubierto por conos cortes,
mientras gue =1 resto de la placa por finas proyeceioncs,

cuva longitud aumenta en sentido posterdior, (Fig. 28).

La zona posterior del proventriculo prosenta un epite-
lia plegado muy irregular. En les valles de los pliegues
ocurpe una zona eontinua cubierta por filamentes. Sobre
las cimae de los dobleces axisten tres tipos de unidades

quc se repiten ¢n forma de filas alternas.

Una unidad tiene feorma de cuerpo trapezeodlidc con la ba-
ce mayor libre; de &sta sobresale una lamina en forma de

gprasta. A un costado de la unidad se proyecta un cuerpo ci




Figura 26. Micrografia elecirénica del epitelio digesti-
vo de la zona angosta del proventricule de Idiarthron.
B: buche; Ed: epitelis desnude; Fp: plaes proveniricu-

lar; £: filamentos. 00X.
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lindrico aue gontiene, ¢n la parte mis distal, una estructu

ra laminar, (Fig. 27).

Intre 105 puerpos trapezoides se intercalan una seris
de proyecciones =n forma de pels, cuyos extremos libres =on
dilatades, planos y conticnen proyscciones cdnigas en nima-

ve variabls, (Fips. 27, 30).

Otra de las unidades presenta una morfelogia muy senci
11la. Tiene forma de prisma de base triangular. Una de sus
marss csti apoyada sobre la pared del tube digestive, de
tal manerz gue una de sus aristas se dirige hacia cl lumen.
Tetas unidades se alinean de una mansra tal gque muestran un
berde cortante continuo. Una de lag caras leterales es li-
sa y la otra cublerta Loy ©5CAMES translapadas. Tl borde
1ihrs de la escama nnsee pequefias prominencias zn forma ce
dienta, (Figs. 31, 32). La torcera unidad tizne forme de
"S" . La eara superior c¢s cncava y Suf extromos son gruc-
sos y cortantes. Un sxtremo lateral pregenta una proyac-
citn en forma de pico, micntras que el ladeo QPUESTC €5 T'e-
dendeado, y en su clspide lleva un mechén de filamentos,
(Figs. 28, 29, 31). De un costade de esta unidad sobresale

una lamina de borde redondzado, (Fig. 29).



Figure 27. Micrografia electrénica del cuerpo trapezcide
proventricular de Idiartiwron. Cr: cresta; Ce: cCuerpo

ciltndrico; Li Llémina; §: Filamentos. 170X




Figura 28, Micvograffa electrénica de la unidad en forma
da "S" del proventriculo de Idisrthron. Ef: extremo fi-

leso: Ex: extremo redondeade; Fi  filamentos. 25X,




1

Micrografia elsctrénica de la unidac en forma

Figura 29,
ge "a" del proventriculo de Idiarthron. Er: extremo re-

dondeado; L: 1amina; F: mechdn de filamentos. SO0,




Tigura 20. Micrografia electrfnica de las proyecciones

peliformes del proventricule de Idiarthron, 3.400%,




Figura 31. MIcragrafisz electrdnics dal epitelia di

vo de la zona dilatads d=l proveniriculo de Idiarthron.

i
L

= unidad filamentosa; Up: unidad prismatica; Us:

dad en fovma de "S"; p: pico; f: filamentss. 90K,




Figura 32. Mierografia glectribnica gg 1
de prisma del proventriculo de Iijarthron.

sa; E: escama; F: fTilamentes. LEDX.,
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1.4% Stilpnochlora

La zona antepior Zel proventricule prescnta seis filas
longitudinales, cada una do sllas integrada por cinco cuer-
pos prandes con ferma ds cuchara, cuyo axtremo chncavo mira
haeia la parte posterior del sistema digestivo, (Fige. 33,

343. La =

[™

perficic dorsal de cstes cuerpos < lisa, y la

ventral tiens numerosas proycncionas cdnicas, algunas de las

[7%]

cualas proyectan Finos Filamentes, (Figs. 33, 34, 33, 36).

Entre las estructuras anteriomente descritas se ohser-
va un epitelio plepgadg, lise, sobre &l que SUrgen grupes
sislados de cucrpes digitiformes ¥ nechones de filamentes,

los gue portan proyeceioncs moenores, (Fig. 30).

La zona postericr se inicia con variags placas, alinea-
15 v eubiertas con filamentos. Estas placas estin sobre u
na peguefia parte de la zona dilatada del proventricule,

(Fig. 37).

Fosteriormente existe una gran superficie tapizada por
placas prdenadaz longitudinalmente, las cuales tienen una
té esclerotizada mirando hacia la

Iuz del tubo y la opuesta cublerta totalmentc de filamentos,




Figura 33. Micrografia electrénica pancrimica de una seccidn

transversal de la zona anterior del proventriculo de Stilpnoch
lsra. eB: epitelic del buche; fu: cusppe en formz de cucha-

TOX,




Figura 3L, Hierggrafia slectrinica de una seccifn trans
versal de la zona arntericr del proventriculo de 5tilpno-
chlora., Cus ocuerpo en forma de cuchara; ef: epitelic

plegade lise; d: cuerpo digitiforme. 2504







de una seccidn lonmgitu

Tigura 86. Micrografia electronica

1z zoma anterisr del proventricula do Stilpnochlo=
pa, Ca: cuérpd en Forma de cucharas &F nroyeceion cobni=

dinal de

r: +filamentos. T0X.
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i1z zons dilatada del provenivicule de 5iil

Micrografis elecirdnica de

filamentes epiteliales. 170K,

s placas

anteriao

irjoehla-




(Fig. 38). 1la morfologia ¢de estos cuerpos se modifica gra-
dualmente hacia la parte posterior del tracto, diebide a que
las placas se van cerrando sobre si mismas come lo hace una
ig. 38). La modificacidn de las placas g8 tal
gque las de la mona posterior adquieren una forme de quilila

con un mzchdbn de filamentos en la parte supevior, (Fig. 38,

349) En la zonz distal de esta f£ila de placas, la modifica

{1
=
o
=
m
mn
ef
m
'_I

.1

e termina en un delgade borde ininterrumpido,
paralzlo al =js mayor del tubo digestive: Ests contiene pro
yecoiones apitelisles y hendeduras an forma de labios,

(Fig. 40),

ambos lados de los cuerpos en forma de placa s¢ ob-

L

sepyan otpros on forma dd¢ cuerno, ocupando los planos latepa

=t

cs de la ercsta. La superficie del cono contiene una gran

cantidad de proyseccicnes de diferente lengitud, la mayor
densidad de las cuales se obaeyva latsralmente, (Figs., 38,
413 Sobre las paredes laterales de lps pliegues s¢ alinean

cuerpos cilindyices cubioytes por filamentos) el extremo 11
re de estos eilindres termina én forma de una pirémide
trizngular cubisrta de conos muy pegquefios. Una de las cavas

de la piramides c¢5 cbneava, (Fig. ¥2).




Figura 38. Mierografia electrénica dal =pitelio digesti-

vo @a la zena posterior del proventriculo de Stilpnoechlo-

ra. P: placa; sl; superficie lisa de la placa; F: Ti-
lamentos; cu: cuérpe en forma de cuerne; QO placa =0

forma de quilla; B: borde ininterrumpido. 100X,




slectrdnica del epitelic digesti-

Tigura 59. MWicrografia

vo de la zonz posterior del proventriculo de Stilpnochlo-

§: olaca en forma de quillay F: mechdn de filamen

tos. OO,
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Micregrafia electrénica del cuerpo en forma

Figura 41.

ilpnochlord.

de cuerno del proventriculo posterior de St

100X,




lio digesti-
lo=-

Micorgrafiz electrinica del epite

Figura UZ.

da 1z zona posterior del proventriculo de Stilpnoch

Vo
s, Co: cuerps gilindricoj Ce: cuerpo ssTEricos;

500X,

L3 ]

F: filamentos; Ni proyecciones conicas.
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fn la cima de la ondulacién s¢ encuentran &n linea unz
seric dc cucrpos esféricos, cubiertos de filamentos, En la
cara libre dc las esferas se observa una ﬁrayeﬂcién en for-
w1 de pico, ligeramente ebneava, conteniendc en lugar de fi

lamentos una serie de conos muy poguefios. (Fig. 42).

1. 4¢c Gryllus

La zona anterior presenta una estrecha franja circular
an 2l oxtrame anterior, tapizada por un apitelio de placas
convEXAas queé peseen on su extramo libre unz proyszecifin en
Sapma de punta, (Figs. 43, u#). Posteriopmente sobresalen
fiiag de cucrpos cilindricos, con mechones de filamentes o-
ricritades hacia la zons dilatada, cuya dsnsidad v longitud
Sumentan hdeiz la parte posterior, (Figs. B4, 45). Alter-
nands pon los euerpes eilindricos hay apéndices alargados,
ouve extreme distal =e torna plano y conticne proyeccilones
dipitiformes, dando un aspecto gletal de mano, (Figz, L43.

i) .

La zona pesterior sc jniciz cen un anillo do placas

grandes vy planag, tapizadas por filamentos con el extrome




Figura 43. Micrografia electrdnica de la superficie &
pitelial de la zona anterior del proventriculoe de Gry-

11us,. A: placas conVvexras; b: punta de la placa con-
mechén de Tilamentos;

vexa; ci: ouerpe ¢ilindrieo; I

M: apéndice en forma de mano. TA0K,




Figura 44, Micrografia electrinica de la guperficie g
pitelial de la zona anteriocr del proventricule de Gry-
1lus. ei: cuerpo cilfndrice; B: epitelio del buche;
F: mechdn de filamentos; M: apéndice en forma de ma-

noy A: placas convexas, 300K,




Figura 45, Micrografia elzotrdnica pancrimica de la superfi-

ie epitelial de la zona anteriocr del proveniriculc de Gryilus.
io del buche; F: mechin de

1

Bii

¢iy cuerpo cilindrico; B: epits

filamentos; M: apéndice en forma de mano; Al placas conva-

S . 120%.
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1ibre dirigido hacia ¢l cstdmago, (Fig. 25).

Fosteriormente existen cuatro unidades de morfologia
caractaristica. que s¢ repiten alternamente tapizande la
luz del ducto, (Fig. 4B). La primeora unidad corre a lo lar
go de todo el proventriculo y =std formada por una scrie de
vlacas con una proyeceidn prineipal eénica y otras més po-

quefias 2 ambos lades, (Figs. H7, %8).

Otra unidad ¢ polihédrica; de base rombaidal eircundza

e
HE

ror "pelos™ ¥ el extremo libre extendide y cdneavo. La

superficie de eeta unidad es la mis lisa de todas, aunque

o

er algunas zonas s¢ cbservan psquefias prominencias,

(Figs. 49, 50).

Otra unicdad es un cono truncade de base mayor libre,

c
golbre la gque hay un mechén de filamentos, (Fig. L9).

La cuarta unidad e¢s la mfs irregular. Tst: formada
cor dos proyiceioncyg laterales en forma de mancs. y una cen
tral piramidal, cuyc vértice superdor termina en una 2s5Truc
+ura on forma de soeis o siete dedos, (Tig. 51). En los la-
dos opuestes a la estructura piramidal seobresalen dos pro-

secionés argueszdss, guc ooupan uneg invaginacidn dz los cusr
v i ’ P :

3




Figura b6, Micrografia electrinica penordmica de la superficie

irtarna de la zona posterdor del proventriculo de Gryllus.

i ! Sy Al
p£: nlaca Filamentosa; Ue: unidad en forma de eintaj; Up: uni
dad poliddrica; Uo: unidad cdnicas Um: unidad en formz de ma-

v, La Flecha indica la direccifn de avance del alimento. 100X.
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Figura 47. Micrografia electrdnica de la superficie epi-
telial de la zona posterior del proventriculs de Gryllus.

Un: wunidad poli2drica; Ue: unidad continua en forma de
B i

cinta. 400X.




Tigura 48. Micrografia electrfnica de las placas epiteliales

de la unidad e#n Torma de cinta de la zona dilatada del proven

iricule de Srylius. 2.000X.
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Figura 49. Micrografia electrdnica de la superficie inter
na de la 2ana pesterior del proventricule de Gryllus.

Up: unidad poliédrica; Us: unidad cbnica; pi: provec-
pifin en Favma de mans: m: proyeceifin pivamidaly pa: pro-

yeceldn arquaads; F: filamentos. UGOX.




Figura 50. Herografia slectrdnica de la unidad poliédri
ca de 1la zoma posterier del proventricule de Gryllus.

Up: unidad poiiddrica. HODX.




Figura 51. Micrografia electrdnica de

1a zona pestericr del proventrfculs de

piramidal; pM: proyeccelfn en forma de

gitiforme; pa: proyeccidn arqueada; F:

la superficis interna de

8ryllus. n: proyeccisn

mane; d: proyeccibn di-

filamentos. J00X.




pos ¢n forma dc mano, (Fig. §2). A ambos lados d= la pirs-
mide, muy cerca de la salida de las estructuras i forma de
manc, sobresale un gran nimero de fil=mentos, (Figs. 51, 52).
Las pirfmides ¢stln inclinadas haeia la parte posterior dsl

prcventricule, (Fig. LE). Al inicio del proventricule esta

spidad es alps diferente a las del resto de 1a fila,
(Fig, 25",
v A MESENTEROH

5.1 [Estbmago y cicgos gistricos

ts el Suberden Caelifera (Taeniocpoca ¥ Seghis tocercal,

swis+e un epitelic sumamente plegado a nivel del gsTdmago
de los cispoes gistriecos, el que sontiene millares de vello-

sidades gque nmiden un promedio de 90 pm. (Figs. 53, 54, RED .

Las paredes de las vellosidades estén formadas por un
apitelio simple de eZlulas columnares portadcras dé numerc

sas microvellosidades en su cara 1lipre, (Fig. 56).







Figura 53. Micrografia slectrfnica del epitelic digesti-

vo del estémapo de Schistocerca. Vi vellosidades; mp:

membrana peritréfica. 60CK.




Figura 54. Miersgrafia electrdnica de las wvellosidades es-

tomaciles de Tasniopoda. 5.000X.




Figura 55. Micrografia electrSnica de las vellosidades estomacales de
Tasniopoda. 10.000%.
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Figura 56. Micrograffa electrénica de transmisibn de secciones longi-
tuiinales y transverssles éa las microvellosidades del epitelic diges-
riva de Taenfopoda. ai L5.000¥; br &0.000X.
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& nivel del estémago y principalmente en los ciegos se
observan una gran cantidad de pores delimitados por vellosi

dades ordenadas en forma circular., {(Figs. 57, 58).

El Bubcrden Ensifera, (Idiarthron, Stilpnochlora v

-~

Gryllus), presentd a nivel de estfmago v cilegos un epitelio
plegado con la caracteristica de gque en esteos animdles las
vellosidades se encuentran asociadas en forma de haces, las
cuales s¢ apovan en compartimientes céneavos de una menbra-
na basal com@n, (Figs. 59, 60, 61, B2), EIl extremo librs
de cada vellogidad 2 su vez se subdivide en otras mis pegue
flae, cuyae cflulas contienen las microvellosidades, (Figs.

B3, &4),

En 21 cago de Stilpnochlora las vellesidades gus for-
man los llaces se expanden en =21 extremo libr=, adquiriendo
una forrma semeéjante a un girasel, (Fig. 623. En la superfi
cis de la zonzs ensanchadz se encuentran las vellosidades

=

mis pequenas, (Figs. 63, 64).,

3 PROCTOLEQ

Los cinco géneros eéstudiados musstran la misma ultraes

tructura del epitelic a nivel de fleum, cclcon ¥ sace rectal.
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Mierografia electrdnica panordmica del epite-

Figura 57.
lio digestivo de los ciegos gastricos de Taeniopeda.
K: poro; V: vellosidades. LOOX.




Figura 58, Micregrafia electrOnica panoramica del apite-

lia digestivo de los ciegos gdstricos de Schistocerca.

K: poros V: wellosidades. 300X,




Figura 59. Micrografia electrfnica del epitelio digesti
vo del estBmago de Cpyllus, V: wvellosidad mayor; v: ve

llosidades menores; mb: membrana basal. 800X,




Figura 50. Micrografia electrfnica de 1z membrana basal

estomacal de Gryllus. 1.7CCH.




Figura 61. Micrografia electrinica del epitelio digesti-

yo del estémago de Idiarthrcn, Vi vellozidad mayeor;

s wellosidades menores. 1.200X,




Figura 62. Micrografia electrénica del epitelio digestivo

Gel estomigo de Stilpnochlera. V: vellogidad mayor; E:ex

pansién de la vellosidad mayor; v: vellesidades mencres.

’rﬂ'ﬂ':{-
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Figura 53, Microgral
~mochlora. .ol

menores gstomacales




F igura 64. Micrografia electrbnica del epitelioc digesti
vo del ileum de Tasniopoda. Por proyeceifn cénica,
5.000X.




La estructura fina del cstémapo cambia dristicamente
al pasar al intestino sin que se puasda observar ningln tipo

de erpitelio de translcibn entre sstas deos zZonas.

Los epitelios del intestino son liscs y levemente ondu
lades. L1 fleum posee prominencias cbnicas gqueratinizadas
sobre las ondulaciones. en nfinero variable de 1 a &,

(Figs. 6%, 65, 66, §7, G&, 69),

En Idiazrthron la part distal del ilcum presenta las
proyecciones cBnicas ordenadas en anilles transversales
bien definidos, (Fies., 67, 70), En cste génerso, zn el limi
te entre ¢l fleum y 21 colon, existe un anillo ceonstituido
por placas rectangulares lisas formande un ceollar,

(Fig. ‘70}.

El cclon posec un ¢pitelio muy liso gue se ordena ¢n u
na serie de nliepuss muy irregulares v caresce totalmente de
las nroyccoiones sfnicas observadas en el Ifleum, (TFigs. 71,

72, T8, T4 75, 76).

Bl saco rectal presenta grusses plicgues longitudinales
corrugados transversalmente. E1 spitelic rectal se caracte

riza por sus numeresas concavidades que le dan un aspecto

enadrieulade, (Figs. 77, 78, 79, 80, 81).




Figura §3. Micrografia electrdnica de l= superficie epi-

telizl del ileum de Schistocerca. Pe: proyeceidn cbnica.




Fisura £6. Micrografia electrfnica del epitelio digesti-

vo fde la zona anterior del ileum de Idiarthron. FPe: pro

yeccidn cbnica.  1.B00K,



Figura 7. Miecrografia slectrénica del epitelio digesti-
ve de la zona postericr del ileum de Idiarthron. Fe: pro

yveceidn cdnica. 1.000X,




Figura 68. Micrografia alectrdnica del epitelio digestive

del ileum de Btilpnochlora. Fe: proyeccidn conica.

2.000X.
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Figura €9. Micrografla electrénica de la superficie epi-
telial del ileum de Gryllus. Pe: proyeccifn cbniea.
1.600%.




Tigura 70. Micrografia eloctrénica de la superficie epi-

telial de la zona de tranaicifn entre el ileum y el colon
g Idiavthron. 1L: ileum: CO: eolen: Pr: placa rec-

tangular; Pe: proysccisn abnica. 500X.




Micrograffa electrénica de la superficie epi-

colon de TaﬁniaEaia. 550¥.




Figura 72. Micrografia electrBnica de la superficie epi-
telial del colon de Schistocercs. 550X,




Figura 73. Micrografia electrfnica de la superficie epi-
telial del cclon de Idiarthren. S00X.




Figura 74, Miecrograffa elsctrdnica de la superficis epi
telizl de 1a zona de transicidn entre 21 Ilesum y 21 co-

lon eén Stilpnochlera, IL: ileum; CO: ecolony Pé: pro-

yaceidn efnica, 1.800%,




Figora 75. Micrografia electrfnica de la superficie epi

telial del cclon de Stilpnochlora. 500X,




Figura 76. Micrografia electrfnica de la superficie epi-

telial del colon de Gryllus. 800X,




Figura 77. Micrografia electrdnica del epitelio del sa-
co rectal de Taeniopoda. De: depresifn epitelial.
1.000X.




Tigura 78. Micrografia electrfnica de la superficie epi-
telial del saco rectal de Schistocerca. De: depresidn 2

piteliai. 850%.




Figura 79. Miecvografia electrénica de la superficie epite
1ial del saco rectal de Idiarthron. De: depresisn epite-

1.E00X.

lial.



Figura 80. Micrografia sle trfnica de la

o
+elizl del saco rectal de c+ilpnachlora.

epitelisl. 1.800%.

guperficic epi.

Dz

depresidn

-ll-llj



Figura 81. Micrografia electrdnica de la superficie epita
lial &l saco rectal de Bryllus. De: depresifn epitelial.
2.000X.
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Cada unc de los génercos: Taeniopeda, Schistocercs,

Iéiarthron, Stilpnochlera y Gryllus se caracteriza por pre

sentar diferente morfolegia del epitelio digestiveo.

dis LSTOMODEC

1.1 Taringe v esbfago

Fn los inzectos estudiadas la configuracidén de leos e-
pitelion de la faringe y cel 2s86fago suglere que scn zonas
especializadas para el pasc rdpide del material ingsride
hacis el buche., 1o que concuerda con le expresadc por

Treherne (1%67) v Smith (1368).

Les resultadeos confirman lc rszportado por Bryantsevs
(1951,1953) y Novikeff (1872), quienecs indican que la su-
perficie interna de la faringe y el esdfago se pliega lon-
gitudinaimente en forma irresular. Las gbservaciones obte
nidas demuestran que los anchos pliegues longitudinales se

localizan ventralmente v se continflean a lo largo de todo




el estomedeo, formande una cinta ininterrumpida, apta para
transportar el material ingerido hacia zonas posteriores de
almaeenamiento como €1 buche {(Treherne, 1967 ¥ Smith, 14968),
de maceracidn comn &1 proventriculo, (Judd, 1948:
Bryantseva, 1351, 1983; Uvarov, 1966), v de digestidn y ab-
sorcidn como ¢l estdmage (Treherne, 1558: Evans y Payne,

1864; Droste y 7ebe, 1974; Anderson v Cochrane, 1977, 1978).

La predominancia de pliegues longitudinales y la fuer-
te nusculatura de las paredes (Uvavov. 19£6), determinan

que sea una zona bEsicamente de paso,

Dorsalmente la farings y €l estfagc presentan un epite
lic Tinamente corrugado en plisgues transversales. Lo ante
rigr proporiciona al ducto gran capacidad de expansibn. fend
menc indispensable debido & la abundante cantidad de mate-
rial que lpe saltamontes ingieren en periodos de tiempo muy
cortas ¥ &l tamaho relativemente grande de las particulasde
aliments, ya que las piezas bucales desgarran y cortan grose
ramente el naterial vegetal, Wigmlebworth (1953), Ganwere

185683 Uvarov (2960) v lovikoff (1372).

Se observd que las paredes de la faringe y el esdfago

ge cada ginerpo, es5rtédn taplzadas por gran nim:ro de peguefias




[
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estructuras idénticas que tisnen forma de placa. Cuande
=l tube digestivo estdi en repeso, las placas se ordenan so-
brepuestas, formando un mosaico en ias paredes del ducto.
El hecho que =1 borde libre de &stas mive hacia la parte
pesterior del tracto origina uns superficie escalsnada que

faverece 2l transporte del material ingerido hacia atris.

En ciertas ocasicnes el alimento pedria intentar de-
volverse hacia la boca, por ejemplo a causa de una contrac
cifn muscular irregular. por un movimiento brusco del ani-
mal ¢ por la presencia de otro material en el sistema 4i-
geetivo, 1o que se Favorece en estos animales por su posi-
©idn horizontal. Los fragmenteos ingerides 2l intentar re-
troceder 2odrian ser retanides por los bovden libpes de
las placas, scumulfndose -en 1a base da Zgtas, cuando las

zinian.

1

2structiuras cambian de po

Se BFugiere que las contracciones peristdlticas puaden
mover lag estructuras de su posicidn de repeoso. Una enda
peristiltica consta de un anillo anterior de contracoidn,
que se centinfia con una dilatacidn ern el Jucto digestive,
(Berrige, 1370). Las placas localizadas en el borde poste
rior del anille ds contraccidn lesvantarén sus sxtrencs 14—

bres formando una valvula que impide que el material inge-
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ride retroceda. A medida que la onda se propague hacia a-
trfis las estructuras epiteliales volverin a su posicidn de
repose, loc gue contribuye a desplazar el alimento haeia =1

huche.

Se concluye que la faringe v el eséfago poseern a Todo
ls large un eficiente sistema valvular formado por placas,
arraglo este gue no resta flexibilidad al sistema digesti-

VD,

Los resultados concuerdan con las observaciones de
Bpyanteeva (1951, 1853), gquien deseribe placas localizadas

en las cimas de los pliegues epiteliales de la faringe ¥y &
sHfape cubiertas de queratina., Lac observaciones obteni-
das mucstran que las sstructuras localizadas en las pare-
gueratina. Se asume gque las placas superiores I{Orman un
anrejade noce flexible que evita la caida da material no
déessado en la zona coemprendida entre los pliegues. La prg
cenaiz de estructuras desnudas en los canales epiteliales,

responde a la neceaidad de presentar Cusrpos flexibles,

enaibles a los movimisrntos musculares, que participen en

(Fi]

2l manejo del alimento, =pujéndole hacia atrés v rotindolo so-

bre =i misme. lo gue permite un contacto mis intimo con
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lag =nzimas digestivas gque Se fegregan en la faringe v el
esbfago, (Nsnyukov y Parfent'ev, 132%: Swingle, 1931;
schlottke, 1337; Brown, 1937 &, ¢:; Chauvin, 1346: Robincon

al, 1853; Rebinson, 19563 Payne, 1961; Evans v Payne,
186%4; Rao, 1971; Droste y Zebe, 1974; Payne y Davinsen,
18745 Morgan, 1975 a, b, ¢, d; Verma v Prasad, 1977;

Morgan, 19876; Strebler, 1977, 14978).

La preésencia de numerosos 8rgancs sensoriales,
{Jannone, 193%; Karandinkar, 1939: Misra, 1046 Fosciszewska
y Fudalewczniemeczyl, 1975:; Urvoy et al, 1978; Herrera et al
1875), indiea 12 posibilidad de un andlisis y discrimina-
cidn del material que cae en los canales. En esta zona la
velocidad de transporte del alimento podria ser diferente
a la del lumen del tracto digestive, lo que permitiria la
retencidn de ciertas sustancias para una meijor digestidn;
mientras que en el lumen se transportarian més rapidanente

ipos de vlementos hacia zonas especificas del siste-

()
-+
L
8
w
-+

ma digestive, para su corrsspondiente procesamiento.

Se¢ pedria pensar que la antericr corganizacién svita
pérdidas superfluas de energia zl poseer los saltamontes un
sistema semicerrado de eanales, donde ocurre la digestifn

de cantidades =specificas de alimento, determinadas por la
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capacidad de trabajo del tracto y las necesidades nutriti-
vas del animal, todo garantizado por el poder discriminati-

vo de los érgancs sensoriales.

La ultraestructura epiteslizl de la faringe y ¢l eséfa-
£0 de 1los saltamontes presenta un patrdn semejante en cada
uno de los subbrdenes. El Svberden Caelifera se carvacteri-
za por la presencia de un epitelic de proyeccicnes cénicas.

Tacniopoda posee la organizacidn ecpitelial mis simple al
£ i P

troyectarse los conos directamente de la sunerficis de los

pliesgues. En Schistocerca s& observa un mayor grado de com

plejidad en la organizacidn, ya que varias proyecciones cb-

nigas surgen de un abultamicnto del epitelioc.

Cabe pensar que la gran similitud estructural de los

cpiteliss de Taeniopoda y Schistocerea sea una justifiza-

cidn mas de que hayan agrupadc z ambos génerecs eén la fami-

lia Locustidas.

Idiarthren y Stilpnochlora, (Supeprfamilia Tittigeniodea.

familia Tettigoniodea), posesn una sub-unidad epitelial que
un lineas gencerales consta de una bace convexd. &n CUYD eX-
tremo distal sobresale una proyeceidn cénica. La estructu-

ra en Stilpnochlors es algs zbultada vy su proyeccidn =28 de
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igual longitud a lo lareo de todo el estomodec. Lz subuni-

cac en Idiarthron o mis plana v la proyeccidn cénica pueds

© no estar presente, a la vez que el large promedio de la

misna varia.

Las observaciones hechas en Gryllus, '(Superfamilia

Crylloidea, familia Gryllidas)}, mucstran una subunidad en

forma de placa con proyecciorzs filifermes 4 diverse tama-

fio en ¢l bord:e libre de la estructura.

A pesar de la diversidad de formas de las estructurds

epiteliales de 1z faringe v esbfage encontradas para cl Sub

orden Insifers, puede establecerss una relacién catre 1las

manifestacionus de Idiarthron y Gryllus, va que ambos gine-

ros peseen laminas individuales aunque el primere lleva una

gola proysccidn y ¢l ssgundo varias, Le anterisr contribu-

ye a justificar la relacidn taxonfmica sxistente ¢ntre la

superfamilia Tettigoniecidea y Grylloidea.

E]1 buche en el Orden Saltatoria &= un ventriculo de

gran tamafio, (Gupta, 1279), formade por una rona dorsal muy
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dilatada y una ventral plana., La dispesicién transvarsal y
longitudinal d: los pliecgues epiteliales hace gue pueds dig
tender sus parsdes come un fuells, Dufour (1841), Hafez e
Tbwahim (1959), Blackith y Blackith (1888) y Droste y Zebe

(157%) sefalarcn que es una zona especializada para =1 alma

cenamiento del material ingerido.

¢ propons que las placas de las par=des laterales del
buche avudadas por lps movimientos musculares del sistema
digestivo, podrian contribuir a subir el alimentec hacia las
partes superiores del ventricule, dondc se retendria entre

les plicpuss superficiales.

Durante el pericde de estacionamiento de las particu=
1a= alimenticias en =1 buche, actuan carbonhidrasas,
(lenyukov y Parfent'ev, 19253 Swingle, 1931: Schlottke,
13373 Brown., 1937 b, c; Chauvin, 194E; Robinson &t al.
1853: Robinson, 1958; Payne, 1961; Dvanc ¥ Payna; 1968
Rao, 19713 Droste y Zabe, 1974: Payne ¥ Davinson. 19748,
Morgan, 1973 a, b. ¢, d; Verma ¥y Pragad, 1977; Mergan. 197C:
Stpehler. 1877, 1678). proteinazas ¢ invertazas sgpecificas,

1961, Khan, 1862 =, b, 1¥8L; Rao, 1271,

-~
=
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=
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Verma y Prasad, 1577; Strebler, 1978). S8e sugiere que la

forma del buchs garantiza que los liquides extrafdos duran
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te la digestidn y manipulec del material vegetal, se de deg
lizan por las paredes del ducto cayende en 1a base del mis-
mo. Al ser un ventriculo dorsal tiene laz capacidad de va-
ciarse [Bcilmente, por causa de la gravedad, lLos movimien-
tes peristilticos nodefan mover las placas epiteliales, 1o
que empujaria las partficulas hacia la zona ventral. Las ob
servaciones obtenidas muestran que la bage del buche estd
formada por millones de placas que contribuyen al transpor-
te del material hacia la zona posterior del tracto, ya& que
sug irregulapridades ultraestructuralss se prientan en este
sentido. Una disposicién similar de las placas se sefiala

a nivei da farings y esdfage formande en conjunte una Arza

aspeaializada para la movilizaeifn del alimento.

Roonwal (1053), Dadd (1963), Schuster {(1878) yHMitchell
(157%), afirman que los Saltatcoria ingieren grandas vollime-

nes =n tiempes muy cortos. De acuerde con Uvarov (1366),

o

Beirne (1972), Mitchell (197%) y Saenger (187E) considera-
mos que, ademis de ser estos animales nuy activos, la pre-

ciz de un buche ccmo zona altamente especializada de al-

Ee7

=

macenamiente v digestién es une de los factores fundamenta-
les que los capacita en la utilizacifn eficiente de los re-

cursos Sisponibles.
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Uvarov {i966) sefala que el desarrolle de un bLuche es
constante en el Orden Saltatoria. Las gbservaciones reali-
zadas muestran gue en la diegposicién de los plieguss spite-
liales del ventriculoc en todos loz géneros estudiados, exis
te un patrdn ultraestructural comfn para el Suborden Ensife
ra v Caelifera. Ambos presentan la distribucifn de un tipo

de placa semejante a las esoffgicas.

1.3 Valvulas cardiacas

Blackith v Blackith (1866) y Uvarov (1968) refipié&nde-
e al Suborden Caelifera afirmaron que en la zona posterior
dal proventricule se slavan seie vdlvulas gue denominaron

"w&lyulas cardizcas’, separande la molleia del estdmago.

No encontramos evidencia de un proventricule definido

en los géneros sstudiadosg, (Taeniopoda v Schistocerca) del

Subordar Caslifera por 1o gue se @stimz que la cdmara ocar-
dfsca se¢ localiza sntre la parte posterior del buche y el

asztdmage.

tn ~1 Suborden Ensifsrz donde existe un proventriculo

muy desarrollada, no s& ohsgervaron estructuras valvulares
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de tipo cardiaco entre el estomodec y el mesenterdn.

Debido a f=1ta de estudio referente al estomodec de
los Caelifera. se carece de informacién literaria que expli
aque esta zran diferenciz estructural entre Tractas digesti

vos de los Subordenss de log Saltatoria.

Las piezas cardiacas se presentan traslapadas, ovonién
dose al pase del alimento. Sc sugiers cue un aumento en la
frecuencia e intensidad de las ondas peristdlticas del Dbu-
che, (para el avance del alimento), sadria ser el estimulo
que inhiba la contraccidn de los misculos que mantiene cg
rrada la v&lvula cardiaca. [sto haria que las placas se sg
saren v permitan ¢l pase de cierta cantidad de alimento a
1= chmara carciaca. Al establecerse nuevamente 1l eontrac-
oifn muscular, la vlvula se cerraria, interrumpisndese la

comunicacifn con las zonas postsriores del sstomodeo.

lLa presencia de material en el lumen del cardias, ten-
éerd a dilatar este veniricule, efecto gus podria desencade
nar una sscuencia de fuertes contraccicnes musculares que
nondrian en intimo contacte las caras de las placas, tenién

dose un verdadero moline triturador des alimento.

- - ~ - -
La presencia o© ausencla de las walvulas 'cardlacas’ ,

T 1]

.

P b
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an los Subdrdencs del Orden Saltatoria, demuestra gue cada
uno sipuid urn camine propio para satisfacer las necesidades
de un ventriculs triturader vy valvular. La linea evolutiva
de los Caelifera pavece ser la mids sencilla; fsta cuimind
con un conjunto de estructuras ipuales v de gran tamaflo,
formande un anille. Los Ensifera, por su partz. desarrolla
ron una camara proventricular compleja, constitulda por pe-

quefios cuerpos meoledores de formas muy variadas,

Se sefala que lag pilezas cardiacas tienen una longitud
eguivalente a la de la zona ancha del proventriculo, Lo an
terior podria atribuirse a gue la organizacién estructural
del cardias es altamentes sficiente a pesar de su relativa
sencillez., Is obvio que la cédmara cardiaca ha logrado ¢n
un aArea menor los mismos fines funcionales cumplidos por =1

complicadisimo proventriculo.




H Proventriculo

Fe la zona del sistema digestivo de méxima complejidad
v variedad ultraestructural. Jannone (1239), Judd (1948},
Bryantseva (1951, 1953), Albrecht {(1956). Blackith y
Rlaekith (1966), indicaron qué es un ventricule propic de

1me saltamontes del Suborden Ensifera.

Los tipos de piszas que ss observan en 1z sunparficie
interna del proventrficulo son fnicos para cada género estu-

dizdo, (Idiarthron, Stilpnochlora y Cryllus).

A pesar de la heterogencidad de formas, los arreglos
de los cuerpos nuestran caractsristices comunss que sugie-

pan el cumplimiento de funciones similares.

Mo se ha estudiade con anterioridad ninglin aspecto de

BBt s |

P
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ia zona angosta del sroventriculo de 108 saltemontaes. Las

i
i
i

viraciones demuestran que la parte antericr del proven-
triculo posce seis filas de estructuras grandes ¥y chnoavas,
Fijadas al epitelio Gnicamentc por sSuUs bases, Ll patrdn
yiltraestructural de estos CUETDOS OGS congtante en
Giarthron. Stilpnochlora ¥ Cryllus, a pesar de las: leves

e

difercencias propias de cada géneroc.

Se supiare gue el didmetro selativamente peguefio de
1a zona anterior del proventriculo, &n relacitn con 1a len
gitud ¥ c¢isposicidn de 5US piezas, favorece la funeidn valil

alimento hacia atrés,

=

yular v la capacidad e empuje de

i

funciones gue se atribuyen & .etos cucrpos. Debide a que
125 base: de las sstructuras estén boprdeadas por un eplte-
1io plegado, se piensa fque las contraccicnes de las capas
musculares de la zona, causan f4cilmente el desplazamicnto
de las grandes plezas de su pesicidn de TEpPQEC; ¢ats aumen

tapfa la eficiencia mécanica proventricular.

otpa caractoristica de la zone angosta cg la presen-
ciz de numeposas cerdas. S€ Proponc que estos filamentes
sumplen la funeidn de un fino tamiz. localizado c¢ntre las

cestructuras mayorss.
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Judd (1948}, Bryantseva (1951, 1953), Uvarov (1966),
Wille y Fuentes (1970) y Gupta (197¢) indiean que el proven
tricule de los saltamontss se caracterizZa por posesr una

fucrte armadura de placas esclerotizadas.

L.os resultados demuestran guc en la zona dilatada del
proventricule, las cimas y las paredes de los pliegues epi-
telizles 3¢ cncuentran cubiertos por filas lengitudinalces
de estructuras de formas muy variadas. Goneralmente las &5
tructuras de una misma fila son iguales © muestran pOCa mo-
dificacifn. Las de las 1fneas adyacontes son totalmente di
faprentes., En los valles de los pliegues existe un gran ni-
mars de plasas, con sue oxtremos libres dirigidos hacia el
cstémzgo. Cabe vecordar gue zste mismo tipe de organiza-
cifn so observd a nivel de faringe, =séfago y buche. Exis-
te una continuidad estructural a le largo de todo ¢l estomg
dee, formande una verdadera einta de transporte del material

alinmenticic hacia el estdmago.

[l

1 grcecnte sztudis demusstra gques la ultrasstructura

e

de las pilezas de la zona dilatada del proventriculo es pro-
pia de cada género, lo gue concuerda con lo expresado por
Jugd (1su8), y Bryantscva (1951, 1553), zl1 afirmar estes

investigadores que la armadura del proventriculo es varia-




ble, aunaue no indican a que nivel taxon@mico se hacen pa-

tentes estas diferencias. Creo necssapiz la caracteriza-

ifn de ssta zona en los individuos de un misme género, ya

£

due sospacho gue pucdan ccurrir difercncias & niveles taxo-

s

ndmicos més bajos.

Borde (18%8) se¢fiald gue la funcifn del proventriculo
¢s la de moler el alimento ingerido por £l animal. El he-
cho de gque las diferentes unidades del proventriculo presen
ten una morfologia muy difersnte y ¢l que estén dispuestas
en forma tal gue 21 contracrse el tracto calcen én ilnvaging
cicnes de otras., explica que en esta zona se mezclen, mue-
lan y homogenicen los zlimentes, févoreciende los procescs

digestivos.

Se notd que las primeras estructuras de cada fila, son
algo diferentes a las posteriores, al ser de dimensicnes me
nores v de lineas mds sencillas; este heche es més evidente
i UNOS Casos gue en otros, En el proventriculo de Gryllius
las primeras piszas muestran lazs "yemas" de las proyeccio-
nes de las placas posteriocres. Lo anterior sugiers un pro-
ceso paulatino de maduraci®n, donde las piszas mds jévenes
su localizan on la parte sntericr de la zZona ancha del pro-

vantricule y las mis viejas en el extramo opLesTo.
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El macerar un slimento diferente al habitual, que po-
dria zer mis duvo, con una mayer concentracifn de sflice,
con mis aspurazZas, eto:, aumentaria la probabilidad de da-
itar las piczas noledoras. La posibilidad de gue ocurra re-
novacifn dz las estructuras de l= zona, serfa uno de los
factores fundamsntales que contribuirian a que los saltamon
es, come lo indicaron Gangwere (1558), Dadd (1963), Beirne

(1972) vy Mitehell (1875) sean potencialmente polifapos, ca-

s

fissts srn ausencia de las plantas 4

i
{h

racterictica gque se man

tilizadas habitualments come alimento,

Varios autores sefialan que las mayoras concentraciones
v actividad de las carbonidrasas se registran en la zona
proventricular de los saltamontes, (Wenyukov y Parfent'ev.
19294 Swingle, 1%31; Schlottke, 1937; Brown, 1937 5j
Chauvin, 19456: Robinson st al, 1953: Robinsen, 1956: Payne,
1261; Evans y Payne, 13644 Ras, 1971; Droste y Zebe, 19745
Payne v Davinson, 1974; Meorgan, 1875 =z, b, c, d; Verma ¥y
Frasad, 1977: Mergan, 193976; Strebler, 1977, 1878). Mo se

realizé en la presente investigacién la identificacidn enzi
mitica en los tractos digestivos de los géneros considera-
dos. Se seflala la necesidad de un estudio complomentario

de identificacibn y localizacidn enzimftica, ya gque la lite
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ratura indica diferencias entre les distintos saltamontes,

(Uvarov, 1968).

existencia deo hendiduvas definicdas y a-
:pitelios proventricularce., Estos sitios
son posibles zonas de descarga de productos glandulares de
tipo enzimAtico o mucoso. EL tamano relativamente grande
de estos huecos en relacidn a las dimensienes del tracto di
gostive, parece indicar que sOn Darts de estructuras alta-
mente especializadas, lo que hace necesaria una regulacidn
muy sensible y oportuna de la apertura de dichos boguetes,
pars evitar que sn ellos caigan partfculas alimenticias. L
respuesta verdadera acerca de la funcién de lasz hendiduras

oroventriculares debard buscarss por medic de¢ la microsco-

pfa de luz v =lecctrdnica & +pansnisifn., Llz aplicacidn de

cetos métotios pevelard la velacién existente entre los Dbe-
quetes eriteliales y los telides subyacentes, asi como 1la

caracterizacidn cclular de la zona.

la parte ancha del proventriculo hay densas agrupa-
estructuras filamentosas. Estas ¥ el gran
de dimensiones muy pequefias localizadas €n

1les de los plisgues, podrian ser 12 superficies aptas pa-

ra la petoncidn momentfnes de las particulas alimenticias
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provisnen de la maceracidn proventricular. Durante di-

s¢ prolonparia el contacto del material ingeri-

La presencia de un gran nimero de cusrpes peliformes y

vas=s inervacidn sensorial de la zona, (Louveaux, 1375},

Egto fa-

hace sospechar que se trate de nilos sensoriales.

cultapria al proventricule en el andlisis del material =n pa

on cuanto a sus capacteristicas fisicas y gquimicas, lo

e o

que facilitarfa grandemente el mancjo del alimento.
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1La estructura fina de la faringe., esbfage, buche, pro-
ventricule v vdlvulas cardiacas difiere en cada unc de los
géneros estudiades. La diversa organizacifn ultrasstructu-
ral del epitelio direstivo de estomeodec, se interpreta como
arados difarentes de especializacifn que permiten la gran
varizsbilidad existente en la dieta de los saltamentes,
(Gangwere, 1958; Lieberman, 1958: Chaffar y Spencer, 19715
Beirne, 1972: Schuster, 197ut; Saenger, 1878), que a pesar
de ser potancialmente polifagos,(Jannone, 1939; Roonwal,
1¢53: Dadd, 1863; Ghaffar vy Spencer, 1971, Schuster, 1974),
manifiestan siempre una marcada preferencia hacla tipos muy
especificos de plantas (Rocnwal, 1353; Williams, 1954

Ighal v Aziz, 1374; Mitchell, 1975).

La pran especialidad en la escopencia de nutrientse se
relaciona con el paulatino desarrcollc de cuerpos epitelia-

les mis eficientes para el manejo del alimento, ya que de-

pendiendo del tipo de material ingerido, una misma unidad

de volumen de éste, diferiri en cuanto a forma, pPe50, conte
nide de agua, nutrientes, etc. La diferenciacidn ultraes-

tructural cbservada favorece upna utilizacién més aspecifica
de los recursos alimenticios, evitands =n le pesible la com

petencia entre los diversos generos de saltasiontes., EL he-




cho de que c¢cada pénerc presenta una ultraestructura e5TONO-

deal, sugiere aprovachar asta caracteristica para tener un

ceriteric mis amplio en la clasificacidn de los saltamontesz

Debido a que las estructuras del cestomodec son las mas

expusstas a las influencias ambientales, se hace necasario

conccer el gradc de verdiabilidad potencial de estos CUerpos.
Cabe sefialar oue existe muy poca informacidn relaciona

da con la génetica v la ecologia de las poblaciones de 1os

galtatoria en Costa Rica, lo cual seria muy importante para
sstableer el Tango de confiabilidad de las caracteristicas

sefizladas como las de cada g€nerc.

2. MESENTERON

3 1 TEstepfco y ciepos glstricos

Cada Suborden estudiado muestra un arreglo propio de

pitelios del estémage y de los ciepos géstricos. El

tn
m

1o

patrén mis simple es el del suborden Caelifera, (Tasniopods

v Schistocerca), al pelgarsc sus epiteliecs directamente en
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vellosidades., Dichas vellosidades estdn formadas por célu-

las, cuya cara libre presenta las microvellesidades, dato
que eoncusrda con lo expresado por Woodruff (1933), Newell
v Baxter (19338), Khan (1361) y Eaceetti (19681). En el Sub-

orden Ensifera, (Idiarthron, Stilpnochlera v Gryllus). el =

pitelio =& organiza en vellosidades mayores que se agrupan

gn hacss. El extremo libre de cada villosidad desarrclla o
tras menores, las que estdn formadas por células de bords
¢n cepille., En ambos grupos <l aspecto superficial del me-

sentapdn es muy homogfineo, al estar constituido por milla-
res de vellosidades.
Los dos tipos de organizacién ultracstructural s con-

sidepan yisultade de 1lineas diferentes de evalucidn que lo-

cravon exitosamente satisfacer las necesidades funcionales

e

el

Fu

20T .

La literatura sciala que en los saltamentes los princi
pales procesos digestivos ccurren en ¢l mesenterdn. Car
hidrazsas (lienvukev y Parfent'ev, 1929; Swingle, 1931
Schlottks, 1937; Brown, 1937 b: Chauvin, 19L6; Rebinson
e+ al, 1953; Robinson, 1958; Payne, 1961y Evans y Fayne,

1864, Rae, 19713 Droste y Zaobe, 1374; Payne y Davinson, 1974;

¥ergan, 1975 a, b, ¢, d: Verma y Frasad, 1877; Morgan, 1875;

3
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Strebler; 18977, 1878), protsin=sas invertasas,(Powning et al,
19513 Khan, 1983 a, b, 196%: Rao, 1971: Verma y Frasad,
1377: Strekler, 1974), lipasas, {leintraub vy Tietz, 1972;
Verma v Prasad, 18977; Payne, 1978}, fosTatasas, (Drilhon v
Busnel, 1945 a, &3 Day, 1949; Naqvi, 1267; Sharan y Sinka,
19753 Payne, 1978), y peptidasas, (Chauvin, 1945: Khan,
1362; Raoc, 1971: Verma v Prasad, 1977), son segregadas por
las c&lulas epiteliales del estdmago v de lou ciegos gdstri

SOE.

Se werificé la presencia de un gran nlmeroc de poros
aue se abren & 1la luz del mesenterdn. De acuerdo con Beams
v Anderson (1357), Baccetti (1961), Henrich y Zebe (1873) ¥
Aubyrer (1975) augerimos que se¢ trate de las salidas glandula-
red por donde S¢ exeretan las enzimas dipgestivas y los mo-
cos protectores. Is necesarioc un estudic pesterior oon mi-

erosvonia electrénica de transmisidn de los tejidos del es-

Se aporta evidencia fotogrifica qus apcya la idea ex-

resada por Berrigs (1970), Guyton (1971) y Rhedin (127k),

-

szglin los cuales las vellosidades y microvellosidades sir-

ven de sustrato para que las particulas de alimento se de-
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tengan tobre sus superficies y alli entren en contacte con

lag diversas enzimas digestivas,

L4 ultraestructura observada a nivel del nesenterdn oo
pelaciona Givectamente con la gran cepacidad de absoreifn

de nu+pientes sefialada para esta zona, (Treherne, 19383

Evans y Payne, 19643 Droste y Zebe, 1874 ¥ Tivari et al.

1975).

rrl

1 plegamients extremo de leos epitelics en vellosi-
dades vy microvellosidades logra multiplicar el area de Teji
do para una misma unidad de superficie. Se sospecha que el
Suborden Ensifera, debido 2 su tipo de organizaecidn epite-
lial, sea €l que desarrolla un WMayor efectc de 8rea en el

nesaenterdn:

La membrana basal de los spiteliocs estomacales y de

los ci=zgos gastricos muestra gran especializacidn.

La delgada membrand £¢ pressentd comc dia capa grusesa
41 estar [uertemente plegada. Ella Torma compartimientos

pofundos en les que se insertan les haces epiteliales. Es

et

ta disposicifn sstructural hace que lz membrana basal sed
a1 elemento fundamental de sostén del complejo epitelic del
mesenterdn, zona que come lc indica Anderson y Cochrane

(1977, 19/8), carece de capas consistentes de tejido conec-




tive v muscular., La superficie interna de los compartimien
tos basales estd marcada por leos detalles topogréficos ul-
tracstructurales del epitelio que sostiene. Esta observa-
cifn indica que entre ambos tejidos se establece un <ontac-
to fntimo, favoreciendo la absorcidn de nutrientes a traves

de las paredes del mesenterdSn, (Henrich y Zebe, 1973).

Se sugiere una tercera funci&n de la mermbrana basal.
ta al penetrar profundamente enire 1los pliegues gapitslia
les, posee una ultraestructura Sptima para amplificar y
transmitiy hacia los epitelios internos el movimienteo de
1as contracciones de la delgadfsima capa muscular del mesen

terdn, parz la mezcla vy movilizacidn del bolo alimenticio.

Los saltamentes selucionaron asi la deficiencia funcic

nal quz implicaba una pared muscular delgada, caracteristi-

ca gue respondia a la necesidad de evitar una barrera 21l pa
so de alimento hacia la hemelinfa, Legran asi un sistema

con gran movilidad y éptimo para la absoreibn de alimento.
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i, Froctodad

{enes intestinales desoritas

ch

%e veconocieren las divi
por Bopdas (1838) al raoferirse al Orden 2altatoria: ileum,

colon vy saco regtal,

Se comprobf que la morfologia general de la tres zonag
es la misma en todes los génercs estudiades. Se concluaye
que los Saltatoria poseen una orsanizacién ultraestructural
sroctodeal comfn. ZIndependicntemente del Tipo de material
ingerida, &szte llega al prectodeo conpletamante modificado,
(tomogeneizado), por la scoidn mecinica v enzimitica sufri-
da en lac zonas anteriores del sistema digestive. La uni-
fopmidad ultracstructural observada en 2l intestino tiene

que sstar intimamente relacionada con 19 homogéneo del matc

rial que llegs & astas zonas.

3.1 Tleum

Klein y Applebaum (1375) peportarcn que & nivel de I-
leun v colon sebresalian de la superficie epitelial numero-
sas proyecciones cbnicas. Con hase a mis observaclones

afivmo que los cuerpes cdnices existen en el fleum mientras




137..

que el colon carece de ellos.

Cugnot (1895), Bordas (1338), Jannone (1933), Hodze
(1542), Albrech (1958) e Ibrahim (1963), utilizande micres
coofa de luz vy Klein y Applebaum (1975) mediante microsce-

- " * . - -
lectrénica de transmisibn determinaron que el splte-

pia

ih

1ie intestinal estd protegide por una capa de cuticula. En
base a la observacidn antericr suponge que 1os CONOS epite
liales muestran cierta rigidez estructural gue les hace rpas
sensibles a los movimientos de las capas musculares subya-
centes, que si se presentasaen desnudos. Al ocurprir las con
tpacoiones musculares las estructuras s€ mMOVeErsn ficilmente
de su pocicidn de reposo. ILste movimiento podria rotar las
particulz s de material, Faver seiende un contacto mis Intime
een las enzimas localizadas =n sl ileum, como las lipasas
(Weintraub y Tietz, 1972; Verma y Prasad, 1977; Payne,
1378) y las peptidasas (Rao, 1971, Verms y Prasad, 1977),

logranéose una digestidn eficiente.

Se sugiers que la presencia de las proyecciones céni-

¢as on el fleum preoporciena una mayor Supsri cie para la ab
sopcifbn, heche importante, ya que on esta zona ocurrae ¢l pa
so principal de lipidos haciz la hemolinfa (Weintraub ¥y

Tietz, 1973, 1573), ¥ en cantidadel menorss de aminoicidos

Ll

R e————
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(Tiwari st al, 197%), ¥ azGearcs (Treherne, 1958 y Droste ¥

Lebe, 1974).

Fatoy de acuerdo con le diche peor Klein y Applebaum (1275)
al considerar las proyecciones cbnicas, cstructuras Capaces

de impulszar las heces hacia el saco rectzl.

Sa eoncluve que el fleum de leos saltamontes Es una 20-
na en dende courren los @ltimos proceses de digestibn y ab-
—opeifn Ze nutrientss y el trinsito de paguetes relativamen

te grandes de material fecal hacia o1 colon.

3,2 Colon

Uvarov (1968) descridif la superficie apitelial del co
lon = &l Opden Saltatoria como una Zona de pliegues en for
ma de ¥8", No hay estudios yltpaestructurales referentes
21 ecclon de los saltamontes. 5e sugiere qus esia zZona in-
testinal es tna &r=a de paso de las heces hacia el sacoc rec
+al. Ooodhus (1962) demestrd que el coleon se caracteriza
sor su gran movilidad y gque asta energia es utilizada a ni-

vel d=l codo para subdividir el material focal.

Se sefiala la necesidad de un estudio mediante microsco




1349,

nia electrdnica de transmisidn de los tejidos del colon én
buseca de conogcer la constitueibn celular y la funcicnalidad

de £sTa ZOna.

i
‘.. ]

A Saco rect

]

£l sace vectal de los saltamontes se PesoROCE externna-
mente pOr Ser una ancha éilatacidn distal, (Gupta, 197%),
sobre la que scbresalen tres fuertes masas musculares longi

tudinales, (Uvarov, 13886).

Debido a su gran tamafie v £icil meneio para el investi

ado seta zona ha sido utilizada cemo material de estudic

i

c)

n la bfisqueda de modelos de bombeo cde agua contra gradien-

0]

ac de concentracidn osmbtieca, (Phillips, 1084 a, bi

o

Stobbart. 1968, Peacock, 1377: Soh ¥ Phillips, 1878;

Herrera et al, 1978; Williame et al, 1878),

a forma en bolsa del recto faverece la retencién de
grandes volumenes ce raterial feeal, jugos digestivos ¥ 13-
auidog provenientes de 1o tubos de Malpighi. Lsta capaci-

dzd de almacenamiento rectal favorece =1 contacto de las he

-




ces con las paredes epiteliales durante un tiempo relativa-
mente larpo. neriedc aprovechado para la absorecidn de agua,
elsotrolitos ¥ de amino@oides (Balshin v Phillips, 1871 y

Iiward ef al, 18735.

¥lein y Applebaum (1275) indicaron que la superficie
rectal en ios saltamontes eos porosa y fuertemente cuticulan
Se democstré que el epitelic es lisc, con depresiones gue le

infieren un aspecto cuadriculade.

La presencia de numerosas depresiones en el spitelio

rectal indica una gran especialinacién de este tejido.

Se sugiere que la ewvacuacidn en los saltamontes no es
total, ve que las pequefias cevidades pueden servir como eis
ternas ¢e retencidn por adsorcidn de gotas de ligquide. EIs-
ta reserva puede zer utilizada por el animal para regular
constantemente la composicidén y concentraciones Sptimas de
los 1fguidos del organismo. Esto da zl saltamontes cierta
independencia del medio ambiente, siendo una de las caracte
risticas ultraestructurales propias del Orden que faverece-

ria un comportamisnto activo y hibitos migratorios.
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