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l. INTRODUCCION 

IMPORTANCIA DEL MAll EN LA NUTRICION HUMANA y. SUS ENFERMEDADES 

Desnutrición en México y su relaci6n con el consumo de cereales. 

los cereales son la fuente principal de nutrientes para la población 

mexicana, en donde el majz constituye el alimento b~sjco de la dieta 

naci Ona J • 

Desde el punto de vista de nutrici6n de un adulto, una dieta a base 

de cereales, cuyo contenido de proteínas sea 5610 de 10 a 12 %. es adecuada 

en ]0 que respecta a su equí1 ¡brío en protelna y aminoácidos esenciales 

(Loomis R. 1976). 

Los cereales de grano pequeño o grande, satisfacen en conjunto mf!s 

del 50 % de las necesidades de proteína y energ1a en el mundo. 

Además s i tomamos en cuenta 1 as grandes cant i dades de cerea 1 es que 

se transforman en carne y leche .. por la acci6n metabal izadora de la 

ganadeda; Y. en bebidas alcohólicas y otros productos, por la acciOn de 

los microorganismos, llegamos a la conc1usl6n de que el 75 % de las 

neces ¡dades en energía y protelna del hombre, proceden de 105 granos 

cultivados (Loomis R. 1976). 

Del ma1z se s iembran m~s de 100 mi llones de hectáreas por año. y se 

tiene una producci6n anual de 250 millones de toneladas, siendo el cul~ivo 
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nativo de mayor importancia en el Continente Americano. 

Entre Jos principales productores de malz est~n Estados Unidos, 

Argentina. Brasil. China, Francia, India, Indonesia, Italia, México, 

Filipinas, Rumania, Sudafrica, Rusia y Yugaeslavia (Shurtleff me 1980). 

Los paTses que 10 usan principalmente como al imento para Jos humanos, 

son México y otros países de Centro y Sudamérica, Africa y Asia:; m.ientras 

que en Estados Unidos, las 2/3 partes se utilizan· como forraje para el 

ganado (Mangelsdorf 1951). 

El ma1~ cama cultivo básico en México. 

México ocupa una posici6n intermedia con respecto a la evoJuci6n de 

la agricultura en los distintos palses del mundo. En 1970 ocupaba el tercer 

lugar de la producci6n mundial (Loomis 1976), mientras que durante la 

década de 105 años 30 y principios de Jos años 40, la producción de 

alimentos del pa1s Se hallaba estancada. 

En 1945 México ya importaba entre el 15 y 20% de J05 cereales 

consumidos en el p~1sJ especialmente ma1z y trigo, con objeto de contribuir 

a la alimentación de sus 22 millones de habitantes. 

En las dos décadas siguientes cambi6 el panorama, registr~ndose un 

aumento en la produce iOn de cereales b~s ieos y en 1960, incluso habta 

desaparecido el déficit de los productos alimenticios. 
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En 1963 la producción de alimentos empez6 a superar la demanda 

interior y durante los 5 años siguientes se exportaron cantidades 

considerables de maíz y trigo, ello fué debido principalmente a la 

apertura de nuevas tierras de cultivo, 

Según el Banco Nacional de México, el país exporto 5.4 millones de 

toneladas de matz; 1.8 millones de toneladas de trigo y 339,000 toneladas 

de frijol, durante el período de 1964-1969. 

A pesar de la neces ¡dad de una mayor producción de frijol, arroz y 

sorgo, la preocupaci6n principal eS por el ma!z, debido a que en el medio 

rural prevalece la IIdieta ind1gena ll , basada en el matz, que aporta del 60 

al 80% de las caladas, que Juego son complementadas con otros alimentos 

(Raml,e. J.H. et al 1973). 

Al final de los años 60 por causa de la explosión demográfica no fué 

suficiente la sobreproducción que ten1amos, 10 cual dló como resultado 

que durante los primeros años de los setentas México tuviera que importar 

entre el 15 y el 20% de los cereales b.§sicos que consum1a el pa1s. 

En México existe el problema de la desnutrici6n y ello se vé 

reflejado p.er el hecho de que el 85% de la población se alimenta con 

limitaciones; y de ellos el 60% consume sOlo los alimentos necesarios para 

no morir de ¡naniciOn (Conconi et al 1982). 

Los grupos m.§s vulnerables de personas son Jos niños, las mujeres 

embarazadas, los ancianos y Tos lactantes. que son 105 más castigados por 
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la desnutrici6n, especialmente en el medio rural. Los niños de ese sector 

s610 consumen 940 calartas y 25.8 g. de proteinas al d1a. 

En las zonas rurales alrededor del 90% de la población padece sub

consumo calórico y proteínico en algOn grado (Ram1rez J.H. et al 1973). 

Las zonas que presentan los índices m§s altos de desnutrici6n se 

caracterizan por la marginaci6n, donde prevalece un alto grado de indigenismo, 

baja productividad agrfcoJa y alta densidad de poblaci6n para las condiciones 

econ6micas de la ZOna. 

El grado de autosuficiencia de México en cuanto a la producci6n de 

alimentos, dependeré de la tasa de incremento de la producci6n y preservaci6n 

de este cereal. por lo cual e5 muy importante cualquier estudio relacionado 

con t§1. 

La posiciOn taxonOmica del mafz según Sénchez, s.o. (1976) es la 

siguiente: 

Subd iv is iOn A~g iospermae 

Orden Glumiflorae 

Familia Gramíneae 

Subfamilia Panicoideae 

Tribu Maydeae 

Género lea 

Especie r. mayz L. 

La dependencia con el ma'iz se debe a que en el tranScurso de los 
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últimos 10.000 años, el hombre ha escogido y domesticado un número pequeño 

de plantas y animales, estableciendo de este modo una dependencia c<3da vez 

m~s estrecha entre el hombre y las especies a su cargo. 

La tendencia a que cada veZ un número mayor de personas se al ¡menten 

a expensas de un nOmero cada veZ menor de especies vegetales y animales, 

ha llegado actualmente a un punto en que la mayor te de la población mundial 

depende en forma absoluta de un puñado de especies, y por ello, a medida 

que esta tendencia cobra intensidad, el hombre se va haciendo m§s y ~s 

vulnerable," 

Los cuatro cultivos que encabezan la 1 ¡sta, aportan al consumo de 

alimentos en todo el mundo, mSs toneladas que la totalidad de los veinticinco 

cultivos restante5~ 

El suministro de alimentos depende ahora del éxito de un pequeño 

namero de especies y una cat§strafe en cualquiera de estas fuentes puede 

representar auto~ticamente la muerte por inaniciOn de millones de personas 

(Harlan, J. 1976). 

Enfermedades del ma1z. 

No todo el grano que se siembra llega a dar rendimiento, ya que la 

planta de matz es susceptible de tener enfermedades o ser atacadas por 

plagas que reducen la producci6n y la cal ¡dad de la cosecha. 

Las enfermedades pueden seí infecciosas (bi6ticas o parasTticas) o no 
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infecciosas (no parasíticas, bióticas ó abi6tic8S). 

En el primer caso los agentes causa'les pueden ser hongos, bacterias, 

micopJasmas (MLO), espiroplasmas (SLO), rlcketsias (RLO), virus, nemátodos, 

plantas par~sitas. Por 10 qUe respecta a las no infecciosas, las causas 

pueden ser entre otras las malas condiciones clim§ticas (luz, agua y 

temperatura), deficiencias o exceso en nutrientes (abiótic8S) y 

anormalidades genéticas (bióticas). 

Sin embargo, para que una enfermedad se d~ ~eben coincidir 3 factores: 

presencia de] agente infeccioso, medio ambiente adecuado y suscePtibilidad 

de la planta; además, en los casos que se requiera (virus, bacterias, MLO, 

SLO, RLO). la presenc la de un vector. (Fig. 1) 

Ver tabla l. 

Los virus son transmitidos en ~eral a las plantas a través de la 

poI inizaci6n o por heridas hechas mecanicamente o por animales (principa! 

mente artr6podos y nemátodos); por hongos, plantas parás itas. inoculaci 6n 

mec~n j ca o i nj ertes. 

La rnayor~a de los virus de plantas son nombrados por el tipo de 

hospedera que atacan y por los s1ntomas que producen. 

Las plantas parasitadas. por virus! son m~s susceptibles a las 

pudriciones causadas en tallo y ra1z y posiblemente otras enfermedades. 

Se han reportado 40 virus o cepas de virus que causan enfermedades 
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TABLA 

RELACION DE ENFERMEDADES DEL HAIZ QUE SE ENCUENTRAN EN MEXICO y SUS 
AGENTES CAUSALES. ,'" 

Hongos: 

-Mancha café del maíz 
-Mildiú O cenicills! 

Punta loca 
M j Idiú rayado café 

-Mancha negra o de as fa I to 

-Royas 
Roya común 
Roya del sur 
Roya trap ica I 

-Mancha concéntrica de la hojCl 

-.Mancha fal lar por curvular la 
Tizón fol lar por maldls 
Tiz6n fal lar por turcicum 
Antracnos Is fal lar 

-Mancha fol lar por, septoria 

-Mancha foliar por Kabatiella 

-Mancha fol iar por Phyllosticta 

-Pudrici6n .del tallo por: 

CarbOn de la espiga 
Marchitez tard1a 
Pudrlci6n negra del tallo 
Falso carbón de la espiga 

-Pudriciones de la mazorca: 

Bacterias: 

Pudrici6n rosada 
PudrIción del grano 

Diente de caballo 
Carb6n común 
Pudrici6n por 
Pudrición de la mazorca por 

Physoderma maydis 

ScJeropntora macrospora 
Scleropntora rayssiae yar.~ 

Phyllacora maydís 

Puccinis sorghi 
Puccinia polysora 
Physopel la ~ 

Gloecercospora SOfqhi 

Curvulatia lunata 
Helminthosporium maldis 
Helminthosporium turclcum 
Collecotrichurn graminicolum 

Saptada maydis 

Kabatiella zeae 

Phyllastlcta iE,. 

Pyth i um !2.. 
Dipladia maydis 
GibberelJa zeae 
Fusarium roseum 

SehaceJotheca re í llana 
Cephalosporium acremonium 
Macrophomina phaseol i 
Ustilaqinoidea ~ 

Erwinie carotoyora varo zeae 
Erwlnla stewartil 

Pudrici6n del tallo 
Marchitez de Stewart 
Mancha rayada bacteriana de la hoja. Xanthomonas rubri I ineans 

MLO 
S LO: 

Virus del mOsaico y enanismo del ma1z 
Virus del mOsaico del matz. 
Virus del rayado fino del ma1t. 
Virus del rayado del matz. 

Achaparramlento del maiz 
Achaparramiento del ma1z 

* Según De le6n (J974). 

Spiroplasma 
Micoplasma (No se ha podido 

a is lar, pero reacciona 
a tetraciclina). 
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al maiz en todo el mundo, ya sea a nivel de laboratorio o de campo. 

La identificaci6n de una enfermedad viral en el campo es muy dificil, 

ya que puede haber confusiones por una sintomatología no especifica; por 

la presencia de varios virus en el área; por la presencia de plantas 

infectadas por uno o varios virus; por diferentes cepas virales; por 

equivocaciones que pueden darse en el caso de que la enfermedad sea 

provocada por espiroplasmas o micoplasmas debido a la similaridad de los 

5 intomas ~ 

Tipos de transmisi6n. 

las enfermedades de las plantas causadas por virus, pueden dañar a 

las hojas, tallos, ralees, frutos, semillas o flores y causar pérdidas 

econ6micas por reducciOn en la producci6n y calidad de los productos. 

los virus vegetales raramente llegan a la planta en forma espontánea. 

Por esa tazOn los virus no son transmitidos por agua o por viento, ni aún 

cuando vayan en la savia o en deshechos de plantas y generalmente no causan 

infecciOn, a menos que lleguen a estar en contacto con el contenido celular. 

Sin embargo pueden ser transmitidos de planta a planta de diferente 

manera: 

1 . - Mec~n i camente 

a. injertos. 

b. Propagaci6n vegetat i ya. 



i} bulbos 

ii) rizomas 

i i i) estolones 

Iv) tubérculos 

v) anas tomas i s de ra 1 ces 

vi) plantas trepadoras 

c. contacto di recto 

d. manejo de las plantas 

e. semillas 

f. polen 

-10-

2.- Vectores.- En este tipo de transmisi6n los grupos principales son: 

s. insectos 

b. nemátodos 

c. .§caras 

d. hongos 

Insectos como vectores de enfermedades. 

El tipo de transmisi6n de virus m~s comOn e importante econ6micamente 

es efectuado por insectos vectores. Los insectos constituyen la mayor parte 

de vectores de los pat6nenos que se encuentran en los artr6podos. 

Son relativamente pocos los grupos de insectos que pueden transmitir 

microorganismos que 5~n agentes de enfermedades a las plantas, ya qUe s610 
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están registradas algunas especies de los 6rdenes de Homoptera, Hemiptera, 

Thysanoptera, Coleoptera y Orthoptera. De ellos la mayoda pertenecen al 

orden Homoptera. 

Los hom6pteros incluyen a Tos t1fido5 (Aphidoidea): principalmente 

Aphididae). insectos escama (Coceo idea: Pseudococcidae), mosquitas blancas 

(Aleyrodoidea: Aleyrodidae), y ps1Jido5 (PsyJloidea: Psyl1idae), todos 

estos dentro del suborden Sternorrhyncha. Por otra parte incluye a las 

cigarritas (Cicadoidea,: Cicadellídae), mosca pinta (Cicadoidea: Cercopidae), 

membracidos (Cicadoidea: Membracidae), fulgóridos (Fu1goroidea: Delphacidae 

y Cixiidae), dentro del suborden Auchenorrhyncha (Harrys 1979; Harris y 

Maramorscn 1980). 

El orden Homoptera alberga el 80% de las especies de insectos vectores, 

de plantas (Ossiannilsoon, 1966 y Harris 1980). 

De estos el 40% son transmitidos por miembros del suborden 

Auchenorrhyncha y el 60% por Sternorrhyncha. 

Ver tabla 2. 

Entre los vectores, 105 m~5 importantes. tienen sus partes bucales de 

tipo picador-chupador (en donde la mandíbula y la maxila forman el estilete 

y el labro y el labio forman el estuche del mismo Fig. 2 Y 3), por al tipo 

de al imentación que poseen .causan disturbios principalmente en tej idos 

vascO lares. 

Los estudios de transmisión por áfido5 han sido amplios por la 
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QRGAMISMOS VECTORES Y AGEHTES IHFECCIQSOS QUE TRANSMITEN + 

GRUPO VECTOR AGENTE I NFECC lOSO 

Apnidae * v j rus, m I o~'rl:, bacterias 

Clcade)1 idae * vi rus. 5 1 o~'n';;. mio, r J O~~-k y bacter las 

Delphacidae 1. virus, mIo. bacter ¡as 

Cixi idae ;.~ vi rus. mJo, bacter ¡as 

Aleyrodidae'" virus. bacterias 

Pseudococcidade * virus, bacterias 

Psyll idae * mIo 

Membraci das * virus 

virus. rJo, bacter ¡as 

Coleop'tera virus. hongos, bacter ¡as 

Thysanoptera v ¡rus, bacter ¡as y hongos. 

Díptera virus, bacter ¡as 

Acari vi rus. mio. bacter ¡as 

Nemátodos virus, bacter las 

Hongos virus 

Cercopidae * bacterias 

Lepidoptera bacter ias 

Orthoptera bacter ¡as 

Hymenoptera bacter ¡as 

+ Modificada de Nielson 1962,19.68, Harris 1979, Maramorosch 1980, con 
base en la importancia y eficiencia de la transmisión. 

* Orden Homoptera 

*"~ mlo-micop lasma; 51 o-esp ¡ roplasma; rI o ... r i ckets ia. 
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facilidad de su cultivo, mientras que con los cica,délidos no se ha tenido 

tal suerte, ya que su ciclo de vida es más largo comparativamente, asi 

como la disposición de individuos y por lo tanto su manejo se hace más 

difícil. 

Importancia de los Cicadellidae como vectores de enfermedades. 

Los cicadéJ idos son insectos fit6fagos y su importancia económica 

radica en su relación con las plantas que el hombre utiliza como aTimento~ 

Oman (1949), cita que dentro de los daños que provocan las cigarritas a 

las plantas estlln las siguientes: 

1.- Daño por enfermedades provocadas por virus, ricketslas, 

micoplasmas, espiroplasffias y bacterias, para algunas de las cuajes Jos 

cicadéJidos son los únicos vectores naturales conocidos. 

" 2 .... Daño por apariencia de enfermedad, resultante por la introducci6n 

durante la fase de al imentaci6n y entrada de sustancias extrañas, que 

probablemente interfieren con la translocación normal del material 

nutritivo (toxemias). 

3.- RemociOn directa del material alImenticio de la planta por la 

al imentaci6n. 

4.- Daños dIversos causados por actividades tales como la ovipos ici6n 

y la defecación. 
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El primer registro de Cicadel J idae como vectores de enfermedades a 

plantas fué hecho por Takata en 1895. En dicho trabajo demostrO la 

transmisi6n del virus del achaparramiento del arroz por Redila dorsalis 

(Motschulsky). En América, espec1ficamente en Estados Unidos, el primer 

trabajo fué hecho por Bal1 trabajando con el IIcur l y top" de la remolacha 

azucareca en 1909. 

Hasta 1920 s610 tres especies de cigarrítas vectoras eran conocidas, 

en las siguientes décadas el incremento en registros fué cada vez mayor: 

1920 a 1930. 4 especies; 1930 a 1940, 10 especies; 1940 a 1950, 53 especies; 

1950 a 1960, 29 especies; 1960 a 1965, 15 especies. 

Dentro de 105 trabajos de Cicadell idae vectores existe un problema 

básico que ha sido la taxonomla, debido a que hay cambios frecuentes con 

respecto al nombre de 105 géneros y especies.que entran en sinonimia, y a 

la falta de conocimiento de la entomofauna de esta famíl ia en las zonas 

neotropicales. 

Existe un buen número de géneros que requieren de una revisión 

exhaust i va para poder situar correctamente a sus espec ies. 

Harris (1979); cita que dentro de la cigarritas se canoclan hasta 

esa fecha 130 especies vectoras, cubriendo 10 subfamilias y 58 géneros 

que corresponden a más del 80% de todos Jos vectoreS del suborden 

Auchenorrhyncha. 

la gran mayor1a de géneros de Crcadell idae que actOan como vectores 
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se encuentran en la subfamilia Deltocephafinae, que es una de las mayores 

subfami I ¡as por el número de especies que incluye. 

L~s·especies de cigarritas vectoras se encuentran en las siguientes 

subfamiJias Agallinae (13), Macropsinae (3), Gyponinae (2), Coelidiinae 

(2), Aphoridinae (2). eieadell inae (28), De I toeepha I inae (75) y 

Thyphoeybinae (3). 

las cigarritas transmiten alrededor de 77 agentes de enfermedades (38 

virus, 31" mio, 4510 Y 4 rlos); con respecto a México ver Tabla 1. Dentro 

de los espiroplasmas se incluyen a los agentes causantes del °citrus 

stubborn ll ; el achaparramiento del ma1z, los lIaster ye] 1O.-J1f Y la enfermedat:.: 

del llcitrus J ¡ttle leafH, mientras que en los rlo se incluye a los agentes 

causales del almond Jeaf 5corch lJ
• "phony peach", enfermedad de npearse de 

la uva (achaparramiento de la alfalfa o lucerna) y el "clover club leafl/. 

Tipos de vectores. 

Independientemente de la situación taxon6mica de la especie. hay 

otro tipo de problema que es la relaci6n que se ha establecido entre el 

vector y el agente de la enfermedad. 

En los estudios realizados para 105 diferentes vectores se hacen 

pruebas para determinar el tipo de relaci6n agente infeccioso-vector. 

obteniendo las categor1as de no persistente, persistente-clrculativo o 

persistente-propagativo; el per1odo de lactancia; el periodo de retenci6n 

(semipersistente'o persistente). Nielson (1968) estudia el tipo de 
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transmisi6n y cita tres tipos de vectores: 

a) Auténtico. Son aquellas especies que han sido lmpl ícadas en la 

transmisión de enfermedades, ya sea experimental o naturalmente y esa 

transmis 16n ha s ido confirmada por pruebas subsecuentes, ejemplo el virus 

del amarillamiento e"nano de la papa, transmitido por AceratagaI! la curveta 

Dman (Cicadellidae-Agallinae). 

b) Sospechoso. Son las especies que han sido registradas por la 

1 iteratura, pero no han sido confirmadas por pruebas subsecuentes de 

transmisi6n. Ejemplo: el virus de la enfermedad de Pieree en la uva, (rlo) 

en la Isla de Rhode, transmitida por Draeculacephala antica (Walker) 

(Cicadellidae-CícadeIJinae) pero los resultados que cita Stoner (1958) no 

son concluyentes. 

c) Implicados. Alude a las especies que no han sido incriminadas a 

través de resultados de pruebas de transmisión, pero han sido asociadas 

con cultivos enfermos y se presumen sean los vectores I pero la J iteratura 

que los cita no da evidencia alguna que sostenga que estas especies sean 

vectoras. (Nle)son, 1968, cita 27 especies implicadas sin mencionar la 

enfermedad que causan). 

Por 10 que respecta a la especificidad entre el virus y su vector 

actualmente se reconoce que muchos factores individualmente o en combinaci6n. 

pueden influenciarla, entre estos factores esta el comportamiento de vectores 

potenciales, la habilidad del virus para multiplicarse en el artr6podo. la 

presencia o ausencia de inhibidores en los tej idos de Jos vectores o 
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secreciones, la permeabi 1 ¡dad del te] ido del vector por el cual el virus 

dehe pasar en fa fransmis Ión circuJativa, y la inmunidad del vector a la 

, infección del virus. 

Storey (1932 Y 193.3) demostr6 que la habilidad para la transmisión de 

la enfermedad del maíz por cigarritas estaban determinadas genéticamente. 

Seleccionando y cruzando hembras y machos que habían transmitido el virus 

en sus experimentos, obtuvo una 11nea de insectos que era altamente 

eficiente en la transmis ¡6n de virus. Simi larmente seleccionados y cruzando 

hembra y macho que no habían transmitido, obtuvo una Ilnea de ciga .. ritas 

que no podian transmitir el virus. 

Por 10 que respecta a la forma en que el virus puede mantenerse en el 

insecto, se han emitido varias hipótesis con las cuales se aclare el 

problema, por ejemplo Bawden (1950) considera la evidencia de la 

multiplicación de los virus en la planta hospedera y en el vector, y dice 

que la fuente de evolución inicial sería la selección a favor de aquellos 

v i rus que no ca usa rán 51 ntomas en los 1 nsectos vectoreS. B 1 ack (1 950) de 

acuerdo con Jo dicho con Bawdcn dice que Tos virus con ciclos reproductores 

en las plantas y animales evolucionan por evolución retr6grada de organismos 

que en un tiempo fueron saprof1ticos o comensales en plantas y animales. 

En este caso la idea de qUe Jos organismos as1 asociados tienden a ajustar 

su relación hacia una existencia pac1fica~ tiene val idez y se podria 

esperar que el grado de ajuste sea en factor de tiempo y que la tendencia 

genética y la presi6n de selección ocurra con rapidez en uno o ambos de 

los organismos asociados. 
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Por 10 que respecta al grado de adaptaci6n bioquímica y fisiológica 

entre el virus y el vector, se dice que la compatibilidad o tendencia a 

juntarse hacia una relación de coexistencia pacífica es ampliamente 

aceptada como una medida de especificidad en muchas relaciones biológicas; 

la condici6n opuesta o sea el antagonismo entre las entidades biológicas 

involucradas, es considerada generalmente para indicar la ausencia de 

asociación durante el desarrollo evolutivo. Con los virus y sus vectores 

tenemos esas circunstancias anormales, como relaciones compatibles 

aparentemente entre el virus y los estados juveniles y adultos, pero 

incompatibles con el estado de huevecilJo.(Por ejemplo: Delphacodes 

striate'lla Fabricius y el virus Europeo del mosaico desnudo del trigo). 

Sin embargo considerando que los procesos fisiol6gicos del desarrollo 

embrion'ario son diferentes a los procesos de desarrollo postembrionarios, 

esta idea no es necesariamente inconsistente con la idea general de que se 

ha alcanzado un estado permanente relat !vamente avanzado de adaptación 

mutua. 

Propagación y circulaci6n de 105 virus en sus vectores. 

Fukushi (1935.1940). Black (1950) y Maramorosh (1952) (1979) han 

hecho un buen número de trabajos de propagación y circulación de virus. 

Para la mayoría de las especies de cigarritas ,transmisoras de virus, sin 

embargo, no se han hecho estudios al respecto. 

Maramoroch (1956) mostr6 que el mio del Aster yeJ10w era adquirido 

por Dalbulus maidis De Long y Walcott al alimentarse- de plantas infectadas 

y aunque no se detect6 dos días después de Ja adquis le 16n. 10 fué después 
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de diecisiete dtas. Bawden (1950) interpretó esto, como la evidencia de 

la multiplicación del virus en un artrópodo no vector, consideradas juntas 

antonces, la evidencia de la circulaci6n y la transmisi6n sin propagación 

y la propagaci6n sin la transmisión, indica que la circulación y la 

propagaci6n son fen6menos independientes. 

Para probar la multiplicación del virus dentro del insecto se han 

hecho diferentes estudios. 

BJack (1950) public6 tos resultados de experimentos en los que 

cigarritas vedaras transmit leron virus por 21 generaciones, requiriendo 

m~s de cinco años. En sus experimentos, no s610 un insecto tuvo accesO a 

la planta enferma y ésta fuá la progenitora de las 21 generaciones. El 

resto de los insectos fueron mantenidos en plantas inmunes al virus. En 

cada generaci6n se separ6 una muestra para probar su habilidad en la 

transmisi6n de virus. Para que los virus se hayan transferido de generación 

en generaciOn durante ese largo tiempo sin multiplicaci6n, hab1a sido 

necesario que la primera hembra 1 levara cans i90 mS:s de su propio peso en 

vi rus. 

Maramoroch (1952) diO evidencias ¡nequivocas para la multipT ¡cad6n 

de virus vegetales en Clcadellidae. De un grupo de cigarritas transmisoras 

de 1I~ Yellowll se hizo una diluci6n con una soluci6n Buffer, y se inyect6 

en cigarritas libres de virus t d<1ncloseles tiempo para ser infectivas. Este 

procedimiento fué repetido durante 10 veces, hasta que se obtuvo una 

diluciOn total de 10-40, aOn ast la transmisiOn diO en los 10 grupos de 

cigarritas. 

Para determinar los s ¡tíos de mult ¡pi icaci6n se usa b.§s ¡camente el 
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microscopio electrónico, aunque ,existen más técnicas. 

En un principio solamente se purificaron virus de las plantas o de 

animales, pero de éstos últimos no se especificaba ningún órgano, hasta 

1963 cuando Fukushi y Shikata publicaron fotografías tomadas del microscopio 

electr6nico, del virus del achaparramiento del arroz en las gl~ndulas 

salIvales de la cigarrita del arroz. (Nephotetlix apicalis (MotchuJsky). 

De este trabajo se continuaron otros con el mismo virus y el del virus del 

tumor de las heridas, en varios tej idos. En 1967 Hirumi y Maramoro.sc.h 

encontraron en los tejidos de Agallia canstricta Van Duzee el virus del 

tumor de la herida, en forma de agregados de textura fina que sOn un 

material denso electr6nico, caracterlstico de sitios de ensamhlado de virus 

en células animales infectadas con virus de la poI io y algunos otros. A los 

sitios se les llamO vfroplasmas. Los mismos entonces mostraron qUe habla 

viroplasmas en las células del sistema nervioso, cuerpo grflso. ¡n(I<;,-.'·'

tráqueas, glándulas sal ¡vales y células epidérmicas .. 

Otra técnica para determinar la presencia del virus es la de la 

Inmuno-fluorescencia, la cual muestra la siguiente secuencia: 

4'i. d1a. cama ras filtrantes (orilla). 

12~ d1a. El total de las cémaras filtrantes. 

14~ d1a. Cuerpo graso, cerebro, tClbulos de malpigio. 

17~ dTa. Glándulas sal ¡vales. 

Finalmente se puede decir que el pasaje transitorio del virus esU 

5 ¡empre correlaci'onado con otra evidencia que mant lene la idea de la 
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verdadera especificidad' en- la relacibn, o al menos no entra en confl icto 

con la interpretaci6n, y es probablemente la evidencia ~s importante por 

la cual se puede medir ei grado de especificidad. 

Por Jo que a control se refiere, parece ser fácil, ya que hay una 

relación estrecha entre el patógeno y su vector. los mecanismos de 

resistencia que actGan después de haber adquirido aY patógeno y después de 

posarse, podr1an inhibir la alimentación y entonces restringir una mayor 

dispersi6n de los agentes de enfermedades circuJativas. Desafortunadamente 

las grandes poblaciones pueden a menudo compensar la ineficiencia de los 

vectores. (Sahi 5. Swenson, 1964, Pluwl, 1976). Los efectos de los cultivos 

resistentes sobre los vectores, han sido poco estudiados. Los pat6genos 

transmitidos persistentemente, frecuentemente provocan cambios de color en 

las plantas hospederas, incluyendo amaril1amientos, que atraen mas vectores 

y que entonces resultan en un mayor indice de transmisión (Bawden, 1950). 

Virus IIRayado Fino del 'Matz". (VRFM) 

Una de las enfermedades virales del maíz que se presenta en México, 

es la del I'Rayado FinoH • cuy,as caractertsticas son las siguientes: 

Los síntomas tempranos consisten en puntos cloróticos distribuidos 

uniformemente sobre las. hojas mas jOvenes, y centrados en las venas 

secundarias y terciarias. los puntos se van haciendo mas numerosos y se 

difunden longitudinalmente. formando rayas de més de 10 cm de largo. Estos 

s1ntomas son mas pronunciados en las pléntulas. Ocasíonalmente hay 

achaparramiento y clorosis. 
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La producci6n puede reducirse a más del 45-50% en híbridos y 

variedades susceptibles. (Schutleff, M.C. 1980). 

El VRFM es transmitido en una forma persistente por las cigarritas 

DalbuTus maidis (De Long & Walcott), Dalbulus elimatus (Ball), GraminieJla 

nigrifons (Forhes). Baldulus tripsaci Kramer & Whitcomb, Stirellus bicolor 

(Van Duzee), s'iguiendo un período de latencia de 7 a 22 d1as. De esas 

cInco especies reportadas las mas eficientes son las pertenecientes al 

género Oalbulus (Nault 1980). 

las part1culas virales del rayado fino, son isométricas o po] iédricas 

de 30 nanómetros de diámetro y se encuentran restringidas al floema de las 

plantas infectadas. 

La enfermedad del VRFM fué descrita por primera vez para Centro 

amér i ca en 1969 (Gámez, 1979). 

la importancia económica vada: en Centroamérica se han detectado 

reducciones en la producción de matz de un 40 a un 50% en plantas de 

cultivos locales. Con respecto a la incidencia del virus, se ha visto que 

oscila del O al 100%, dependiendo probablemente del material vegetal, de 

las condiciones estacionales y de Tas localidades geogr~ficas (G~mez, 

1979) • 

Esta enfermedad está ampliamente distribuida en las regiones donde 

crece el maiz en toda América. Gámez et al (1977 y 1979). citan que mediante 

pruebas serológicas han detectado el virus en diferentes local ¡dades de 
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Estados Unidos, México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, 

Costa Rica, Panamá, Colombia, Venezuela, Perú, BrasIl .y Uruguay .. 

El rango geográfico del VRFM se extiende aproximadamente de J05 30° 

de latitud norte en Texas USA, hasta Tos 32 Q de latitud sur en Uruguay. 

las latitudes intermedias son 19°N en México, lO'" en Costa Rica y 4C1 N en 

Colombia; el virus está presente en los campos de la costa cálida de las 

regiones del Atlántico y del Oceáno Pacífico en o cerca del nivel del mar, 

as1 como en localidades que se encuentran en las tierras altas y/o frías 

de la Sierra Madre, la Cordillera Central y Los Andes, con altitudes de 

2000 a 3000 msnm. (Gámez. 1979) por lo tanto su rango de acci6n es muy 

grande. 

Este virus ha sido mal interpretado como una variante del 

achaparramiento del ma1z, ya que el agente de es.ta enfermedad es tamb ién 

transmitido por estos mismos insectos. 

Además del ma1z. varias especies anuales y pe renes del género Zea y 

del género Tripsacum. asi como Rottboellia exaltata. se ha comprobado 

que son hospederas de este virus. 

Posicibn taxon6mica y descripci6n de DaJbulus el ¡matus (Bal1). 

Orden Homoptera 

Suborden Auchenorhyncha 

Familia Cicadel1idae 

Subfam i Ita De 1 tocepha I i nae 

Tribu Macrostel ¡ni 

Género Dalbulu5 

Especie Q .. elimatus (Sal1) (linnavuori I 1959). 
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la diagnosis que cita De long (1950), para Dalbulus el ¡matus (6al1), 

es la siguiente: 

la especie tipo es DeJtocephalus el ¡matus 8al1. Can. Ent. 32: 345. 

1900. 

Es una especie de coJor que v~ hacia un pardo pálido; de .cabeza 

obtusa con dos grandes manchas ovales negras en la porci6n anterior del 

vertex. Su longitud es de 4 mm. 

El vertex está pronunciado en forma obtusa, apenas angulado, tiene 

casi el doble de la distancia interocular, cOn respecto a la longitud 

media. 

Su color es amarillo p~'jdo, con rayas longitudinales débiles, o 

fuertemente obscurecidas en el vertex y en el pronoto. El vertex tiene 

grandes manchas ovales negras a cada lado, justo sobre el margen y Junto 

al oj o. Ademas hay una pequeña mancha roj iza obscura en el ápex. La cara 

y el ala anterior SOn de coTor pardo-pál ido, al igual que la venaci6n. 

En la cara hay una pequeña mancha negra por debajo de cada ocelo. 

GENITALIA: Hembra. El séptimo esterníto de la hembra está angostado 

cerca de la base; es convexo redondeado y está prolongado en un proceso 

con forma de una espátula, que se extiende a una distancia de más de la 

mitad del pigoforo (Fig. 4). 
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Macho. las placas del macho son largas, en forma de huso, con los 

ápices terminados en una punta aguda que se extiende más allá, del pigoforo. 

El edeago en su regi6n proximal es más bien ancho con un ampl jo 

proceso basal en forma de hoja (follacea) el cual en la regiOn basal se 

extiende entre los ápices de los estíJos. 

El ápice del edeago es largo delgado, con un proceso aplcaI agudo, 

el cual está separado de la región media dorsal del edeago, ]a cual es' 

una porción ampl iamente truncada por una hendidura que está profundamente 

redondeada. (Fig. 5). 

Esta especie fué descrita de espec1menes de México, en donde es 

abundante en muchas regiones. Las localidades para las cuaJes se ha 

reg'istrado son: Distrito Federal, JaJ ¡seo, Puebla, Michoacán y Estado de 

México. 

I nteracci6n planta-agente infeccioso-vector'. 

Del gran númer'o de grupos de organismos vivientes, sólo pocos miembros 

de algunos grupos pueden paras itar y enfermar a las plantas: V.g. los 

hongos, bacterias, micoplasmas, espiropJasmas, ricketsias, plantas 

superiores parasitas, nematodos, protozoarios, virus y viroides (Agrios, 

1978) . 

Estos agentes de enfermedad pueden ser parás itos ohl ¡gadas a parás itos 

facuHativos. 
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Los principales eventos del ciclo de una enfermedad incluye la 

inoculación, penetración, infecci6n, invasión y reproducción, as1 como su 

diseminaci-ón. 

Por 10 que respecta a la interacción entre el agente infeccioso y la 

planta, ésta ha sido ampliamente estudiada, de tal suerte que se conoce 

para un buen número de enfermedades. la descripci6n morfológica del agente 

infeccioso, su local izaci6n en la planta y su intervenc.ifm en la fis iologla 

de la misma. 

De tal manera que Agrios (1978) cita que para Estados Unidos de 

Norteamérica aproximadamente 8,000 especies de hongos que causan alrededor 

de 80,000 enfermedades; al menos 200 especies de bacterias, más o menos 75 

mícoplasmas, m~s de 500 virus diferentes y alrededor de 500 especies de 

nemátodos atacan a los cultivos. 

5610 el cultivo de j ¡tomate es atacado por más de 80 especies de 

honQ"os, 11 de bacterias, 16 virus y varios micoplasmas y nemátodos. Para 

el maíz se han ca1culado 100 tipos de enfermedades, para el trigo 80 y para 

la papa y la manzana lOO para cada una. 

En 10 referente a la fisiología de las plantas infectadas por virus, 

éstos les causan alteraciones tales como decremento de la fotosíntesis 

debido a su vez a un decremento de la cantidad de clorofila por hoja, en 

la eficiencia de la clorofila y en el érea foliar por planta. 

los virus generalmente causan un decremento en fa cantidad de hormonas 
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reguladoras del crecimiento de la planta. frecuentemente por la inducción 

del incremento de sustancias inhibidoras del crecimiento. 

Algo que también es muy comOn es la baja en la concentraci6n de 

nitrógeno soluble durante la s1ntesis profusa del virus. En particular en 

las enfermedades denominadas mosaicos, existe un decremento cr6nico en los 

niveles de carbohidratos en Jos tej idos de las plantas. 

La respiración de la planta se incrementa cOl la infección viral. 

pudiendo permanecer a ese nivel. decrecer o regresar a la condici6n 

norma l. 

La cantidad de compuestos nitrogenados ro virales en las plantas 

enfermas, e5 menor que en las plantas sanas, probablemente debido al 

v-irus, el cual en algunos casos puede constituir del 33 al 65% de nitr6geno 

total en la planta, lo cual es formado a expensas de los niveles normales 

de 105 compuestos nitrogenados de la planta. 

Parece por lo tanto, 'que muchos de los s istemas funciona les de la 

planta son directa o indirectamente afectados por el virus. 

Ciertos grados o tipos de desarreglos metabólicos pueden probablemente 

Ser tolerados por la planta y no causan ningún síntoma, mientras que otros 

probablemente tienen un efecto deletereo en el hOspedero y contribuyen al 

desarrollo de síntomas. 

El efecto del virus en Jos compuestos nitrogenados, en Jos reguladores 
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del crecimiento yen los fenales. ha sido considerado como la causa 

inmediata de varios tipos de slntomas, ya que los primeros dos est~n tan 

profundamente involucrados en todo Jo concerniente con el crecimiento de 

la planta y la diferenciación, y por otra parte los productos oxidados de 

Jos fenales pueden ser por sl mismo, por su toxicidad, responsables del 

desarro,llo -de ciertos tipos de síntomas necr6ticos. 

Como ya se ha mencionado la forma de transmisión de virus y otros 

agentes infecciosos como mIo, s10. y rlos, rnlis comOn e importante 

econ6micamente es la efectuada por insectos. 

Para algunas de esas enfermedades se conoce exactamente el o los 

insectos vectores, pero en ocasiones no se tiene la certeza e inclusive 

se desconoce el vector. 

Además en muchas ocasiones la taxonom1a de los vectores no se tiene 

esclarecida o determinada y esto puede provocar que se estén impl ¡cando 

especies erróneas. 

Por otra parte no siempre es f~cjl establecer un cultivo de la 

especie del insecto en cuesti6n en el laboratorio ya que su comportamiento 

se puede alterar t de tal manera que no s ¡empre es ftic; 1 la real ización de 

las pruebas de transmisión, del agente infeccioso por el insecto vector. 

Esto trae consigo como resultado el hecho de que exista en general 

paco conocimiento profundo de la interacción entre el agente infeccioso 

y el vector. 
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Existen casos particulares en 105 que se ha profundizado el estudio 

de tal suerte que se conocen sólo algunos aspectos de la patogenícidad 

que provoca el agente infeccioso (virus, micopJasma o espiroplasma) en un 

insecto vector, como son los referentes a los estudios histopatolbgicos 

de Coi Jadonus montanus Van Duzee, causados por el agente de la enfermedad 

del Western X del durazno (Whítcomb et al 1967 y 1968), en donde se describe 

la histopatología en glándulas salivales, tubo digestivo, túbuJos de 

malpigio, mjcetoma5~ adipocitos y sistema nervioso. Otros estudios se han 

llevado a cabo en DaibuJus ~ y Dalbulus el ¡matus en cerebro, gJéndula 

salival y longevidad, yen ellos se ha visto la alteraci6n que causa el 

espiroplasma del achaparramiento del maíz (Granados y Meedham 1975 y 

Whitcomb y Will iams, 1975). 

También se tienen registros de las modificaciones de los cambios en 

Jos ciclos de vida del vector como por ejemplo el caso de Spiroplasma 

citri que'se multiplica dentro de Macrosteles fascifrons, el cual reduce 

su longevidad (Withcomb & WilJ iamson 1975); igualmente sucede con el 

agente del achaparramiento del matz ·que reduce también la longevidad y la 

fecundidad de Dalbulus El ímatus (Granados & Withcomb 1975). El espiroplasma 

llamado SRO (Organismos del radio sexual) de la Drosophila (aunque no se 

ha relacionado con plantas) disminuye las poblaciones de 105 machos y por 

otra parte las hembras tienen un alargamiento en su ciclo de vIda y en su 

capac ¡dad reproduct I va (W i thcomb y W i 11 Tamson 1975). 

Escobedo (1984), concluye en su trabajo de tesis, que al analizar 

las tablas de vida y fertilidad de Dalbulus ~ y Dalbulus elímatus 

(Ball) se puede establecer que: Los Insectos virul1feros con el VRFM 
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tienen siempre una esperanza menor de vida, la sobrevivencia, tasa de 

reproducción neta, capacidad innata de increinento, (capacidad potencial de 

multiplicación)sevenminimizadas. As1 mismo, concluye que la capacidad de 

Jos machos para fertilizar a las hembras no fué alterada por el virus y el 

tiempo que transcurría entre una generaci6n y otra, fué similar entre las 

poblaciones sanas e infectivas, por lo que en este caso el ciclo de vida 

no se vé afectado pero si la productividad. 

Morfofisioloqia del Aparato Digestivo y Excretor en Cicadelidos. 

La morfolog1'a interna de los cicadél idos 65 poco conocida aunque ha 

sido tratada por díferentes autores, desde la comparaci6n en forma general 

con otros insectos (Chapman 1971), o los que la descr ¡ben deta 11 adamente 

para algunas especies en particular, como Dobroski (1929) que trabaj6 con 

Cicadula sexnotata (MacrosteJes fascifrons (Stal), Gil-Fernández (1965) 

quien trabajó con AgaTTia constricta Van Duzeey Chiykowski (1981) con 

Macrosteles fascífrons (Sta). 

Para poder efectuar la comparación entre los organismos sanos y las 

modificaciones que se encuentran en los organismos vjruJ1feros con el 

virus del rayado fino del maíz, se hizo un estudio de la morfología interna 

de Dalbulus el imatus (Ball). 

Por 10 que a la morfofisiología del aparato digestivo y excretor 

respecta en 105 insectos, ésta varía en su configuración y funciones 

particulares, dependiendo de Jos hábitos alimenticios, existiendo 

diferencias notables según los regímenes (Raeder, 1953). 
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El aparato digestivo de los insectos está constitu1do por las tres 

regiones t1picas: estomodeo o intestino anterior, rnesenteran o intestino 

medio y proctodeo o intestino posterior; siendo la primera y la última 

regiones de origen ectodérmico y la media de origen mesod'érmico, 

El estomodeo est~ compuesto por la faringe y el es6fago y a él 

desembocan las glándulas salivales a nivel de la faringe. 

A continuacibn del esófago se encuentra el mesenteron que puede tener 

dimensiones y regiones diferentes dependiendo del tipo de insecto de que 

se trate y de su régimen alimenticio, Roeder (1953), cita que para los 

insectos que ingieren grandes cantidades de prote1da el mesenteron es 

corto e irá aumentando en lon.gitud, conforme disminuye esa cantidad. 

Al terminar el mesenteron e iniciarse el proctodeo, se encuentran 

localizados los túbuJos de malpigío, los cuales pueden variar en namero y 

longitud, dentro del grupo de los insectos, pero siempre van a estar 

flotando en la cavidad del cuerpo. 

El proctodeo tiene tres regiones; íleon, colon y recto, el cual 

desemboca al ano. 

En los insectos que se al ¡mentan de fluidos COOlO los d1pteros. 

hemípteros y homlJpteros, existen adaptaciones para faciJitar la 

el iminaci6n rápida del agua, o regulacHl'm de- la misma (Oay & Waterhausc, 

en Roeder 1953). 
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En los homópteros hay una c~mara filtrante compleja. (Fig. 6) que 

permite el paso del exceso de agua y a veces otros materiales directamente 

de la regiOn anterior del canal alimenticio (es6fago) al proctodeo. dejando 

pasar el resto del al ¡mento al rnesenteron. 

En la cámara filtrante existe una membrana que recubre la Invaginaci6n 

del estomodeo dentro del proctodeo, que puede servir para aislar dicha 

c~rna ra de 1 a hemo 1 ¡ nfa. 

la transferencia del fluido es debido a diferentes gradientes osmóticas. 

Por 10' cual, para que -este tipo de insectos ten9an una bUena nutriciOn 

deben de tomar grandes cantidades de líquido. La salida del exceso de agua, 

permite que la savia se concentre más y ayuda a que en el al imento más denso 

la actividad enzimática sea más efectiva a nivel del mesenteron, donde se 

lleva a cabo la mayor parte de la digestión y la asimilación. 

Asi, el intestino anterior queda en contacto directo con el posterior, 

generalmente a través de c~maras filtrantes a nivel del 'íleon para luego 

pasar al recto y deshecharse (Wigglesworth, 1939). 

Por lo que a enzimas se refiere, no se puede enlistar una dotaci6n 

general de enzimas, ya que varlan dependiendo también de los h~bitos 

,alimenticios del insecto; además no todas las enzimas se localizan en el 

intestino medio (rnesenteron), las secreciones sal ivales inician la digesti6n 

y el proceso continúa en la cavidad general del cuerpo bañada por la 

hemolinfa, gracias a las secreciones digestivas de los micetomas. 
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Las secreciones salivales tienen como función principal, lubricar las 

partículas de alimento e iniciar el desdoblamiento de las moléculas que 

constituyen el alimento; dichas secreciones incluyen enzimas digestivas 

relacionadas con el tipo de anmentacibn. Están presentes en general las 

amilasas, glucosidasas y proteasas. 

El proceso de la digestión pued~ realizarse antes de la ingesti6n, 

cuando las secreciones salivales son ricas en enzimas. As1, muchos 

hemípteros contienen una enzima que desdobla a la clorofila, la cual es 

inyectada en el tej ido de la planta como un primer paso de la al imentaci6n; 

as1 que los líquidos succionados ya han sido desdoblados parcialmente. 

El estomodeo, es decir faringe y esófago, sblo conducen el alimento 

al mesenteron l no existiendo en ellos ninguna secreci5n de enzimas 

di gest ¡vas. 

El intestino medio o mesenteron, tiene dos funciones fundamentales, 

la digesti6n del alimento y la absorci6n de los nutrientes. 

Como ya se mencion6, en el grupo de Jos hom6pteros existe una 

complicaci6n no usual, ya que ingieren grandes cantidades de agua, 

contenidas en la savia absorbida. 

El rnesenterOn de los cicadélidos puede dividirse en tres regiones 

la anterior, donde se lleva a cabo la remodOn del exceso de agua, una 

media llamada ventrículo o est6mago. que es la c1ás ica regi6n secretora 

y donde se lleva a cabo la mayor parte de la digesti6n; y una tercera 
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angosta encargada de la absorci6n de 105 nutrientes, dicha absorci6n se 

I leva a cabo también en la región anterior del proctodeo. 

La excreción y emisión de los deshechos se hace a través del proctodeo. 

donde llega el contenido del mesenteron que no fué utilizado, as1 cOmo el 

proveniente de los túbu10s de malpigío; los cuales se encargan de recoger 

105 deshechos de tipo nitrogenado de la hemolinfa, as1 como de algunas 

grasas que pasan por medio de un transporte activo y de azúcares que pasan 

por dlfusibn (Wiggle5worth,1939). 

Estas substancias pueden aún ser desdobladas por las enz ¡mas secretadas 

por los túbu10s de malpigio y reaprovechadas por reabsorción de la región 

anterior del proctodeo o en la regi6n proximal de los túbulos de malpigio. 

Pol] (1935) describe un tipo de tubo excretor denominado criptonefrídico. 

el cual se caracteriza porque el extremo distal se une a la estructura 

rectal y está sostenido a ella por medio de una membrana. 

Antes de sal ir al exterior 105 deshechos, existe una recuperaci6n de 

agua, sales minerales, y de aminoácidos. a nivel del proctodeo, generalmente 

a la altura del recto, 

As1 en el criptonefridismo se permite" una recuperación de esos 

elementos a nivel del recto y a nivel de la regiOn proximal del proctodeo. 

Mi croorgan ismos 

Los microorganismos e5t~n en relación con todos Jos seres vivos y 
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los insectos no son la excepción. Ellos pueden ser adquiridos o·heredado5, 

pero en algunas especies éstos siempre est~n presentes y son esenciales 

para el desarro 11 o norma 1 de I j nsecto¡ además, pueden estar hospedados en 

células especiales, en criptas localizadas en el tubo digestivo o en 

cuerpos especiales J Jamados micetomas, que se encuentran en la cavidad 

general del cuerpo, los cuales son transferidos de generaeibn en generación. 

Estos microorganismos son llamados simbiontes y están generalmente 

presentes en insectos que tienen dietas restringidas, las cuales son 

deficientes en algunos nutrientes esenciales y entonces ellos los proveen 

(Gi Imour, 1961). 

Se sabe que estos microorganismos son bacterias o levaduras y que 

producen compuestos esenciales para el hospedero como son enzimas, 

vitaminas, como es el caso particular de Jos cicadéJidos que contienen 

1 eva duras (Herford, 1935). 

Toth (1952), cita que hay evidencias de que los microorganismos~ 

particularmente en los órdenes Homóptera y Hemiptera, est~n relacionados 

con el metabo! ¡smo del nitr6geno. Esto puede ser al fijar el nitr6geno 

libre o por el desdoblamiento de 105 productos metab6licos resultantes 

de la digesti6n del alimento por el insecto, como son la urea, o el ticido 

úrico que Jos transforman en compuestos nitrogenados que pueden ser 

reut i 1 izados. 

Los simbiontes de los c6ccidos Pseudococcus y de Mesocerus marqinatus, 

proporcionan al hospedero todas las vitaminas del complejo B. que les son 
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necesarias y que faltan casi completamente en la savia de las plantas; 

además los simbiontes de Pseudococcus pueden sintetizar a partir de 

diferentes substancias de deshecho como la urea, los aminoácidos 

deficientes en su régimen (Schneider, Fink y Kock, 1954), por lo cual 

intervienen de una manera decisiva en el metabal ¡sma yen la vida de eS05 

insectos. 

Arnold G. Y Delage-Darchen (1978) citan que las cadenas largas de 

ésteres de '§cidos grasos son absorbidos en el mesenteron sin ser digeridos. 

de tal manera que los micetomas juegan un papel importante en el metabal ¡sma 

de dichas sustancias grasas en la hemo1 ¡nfa. 

Enzimas digestivas en insectos. 

La bioquímica de la digesti6n en insectos está basada en la detección 

y caracterización de las enzimas digestivas considerando que dentro del 

grupo de 105 insectos podemos encontrar que se alimentan de prácticamente 

cualquier tipo de materia orgánica, es de esperarse que existe una lista 

enorme de enzimas digestivas. 

Por otra parte la dificultad de obtener enzimas purificadas de 

organismos tan pequeños) ha determinadq qUe el estudio de las enzimas sea 

en funci6n de la actividad de cierta enzima en un homogenizado crudo por 

la hidr61isis de un sustrato seleccionado. De tal manera que fa enzima Se 

denom-jna según el sustrato atacado, por ejemplo para prote7nas, proteinasa, 

para lípidos 11pasa etc. 
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En general existen tres grupos de enzimas que yan a llevar a cabo la 

digestión, a saber, las enzimas que digieren carbohidratos, las que digieren 

grasas y las que digieren proteínas. 

Por lo que se refiere al estudio de las enzimas digestivas en insectos, 

hay una gran heterogeneidad, pues mientras que para algunas especies las 

listas de enzimas son muy completas como las de Apis mellifera (Hymenoptera: 

Apidae)(Arnold y Delage-Oarchen 1978), paja otros son parciales· o 5610 para 

algún tipo de nutriente por ejemplo GaJJería meJJonel1a (larva de Lepidoptera 

que se alimenta de la cera de las abejas) (Gilmour, 1961), y en otras especies 

es s610 algOn tipo de enzima el que se ha estudiado', por ejemplo la melazeitosa 

de las secreciones azucaradas de Icerya purchasi y otros c6ccidos que la 

producen (Gilmour, 1961). 

Actividad de los tres grupos generales de enzimas. 

Carbohidratos.- En el metabolismo de los hidratos de carbono, las 

enz ¡mas importantes son las que hidro1 izan diferentes tipos de azOcares 

con las que constituyen la' glucosa o la galactosa y diferentes uniones 

como son la Ot... y la (3 

La maltosa, trehalosa y sacarosa, est~n formadas por moléculas de 

glucosa y éstas son hidrolizadas por la ~ glucosidasa. llamada también 

¡ nvertasa. 

Se ha visto que la mayor actividad de la ¡S glucosidasa. se encuentra 

en los insectos fitófagos. Ella hidro] iza f3 gluc6s idos como son la 
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sal ¡cine. arbutina, celobiosa, los cuales se encuentran de manera natural 

en las plantas (Gilmour, 1981). 

En Schistocerca sp. y en algunos dipteros, la o< galactosidasa 

hidro! iza a la melobiosa y 

(G i Imour. 1961). 

la ~ galactosidasa a la lactosa Schistocerca 

Prote1nas.- Por 10 que se refiere a enzimas que hidrolizan proteínas, 

en forma general se cita a la tripsina, la cual las transforma a peptonas 

o polipéptidos; ya la aminopeptidasa que ataca la cadena 'en la terminaci6n 

NH2 • 

Lípidos.- Aquí las enzimas que actúan en su metaba1 ¡sma son del tipo 

de las llamadas J ¡pasas que convierten las grasas en ácidos grasos y 

gI ¡cerol. 

Enzimas digestivas en cicadél idos. 

En pa rt ieu lar para los deadé 1 i dos las enz ¡mas en 1 as que se ha 

trabaj ade son de 1 t ¡pe de las invertasas, am i Jasas y proteasas * 

A continuaci6n se citan algunos autores que han trabajado en la determin~ 

ci6n de enzimas con diferentes especies de cicadél idos. 

Nuorteva {1954} estudi6 la presencia de ami lasas y proteasas en 

glándulas salivales y tubo dtgest'ivo de Empoasca flavescens. Las ami lasas 

no fueron detectadas y su ausencia es entendibJe, debido a sus hábitos 

al ¡mentidos, ya que su al imento es rico en azOcares y pobre en 'almidón. 
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Por otra parte, las proteasas sólo se detectaron en el tubo digestivo 

y argumenta que su ausencia en las glándulas sal ¡vales puede deberse a que 

las protelnas están muy disueltas en la savia, al momen~o de pasar por la 

faringe y serf¡ hasta J legar al mesenteron que se concentren. 

SaxenB (1954) estudi6 105 hábItos al imenticio5 de homopteros que se 

al imentan de ,las células del mesófilo o de la savia del flcema directamente 

y detectó que en estos últimos, la amiJasa, la proteinasa, 1 Tpasa y 

clorofilasa están ausentes y por ello estos insectos na pueden utilizar 

sustancias no difundibJes como el almidón, prote1na nativas, y l1pidos 

que son abundantes en las células del rnes6fiJo. la savia en el floema es 

rica en substancias solubles las cuales estan en un estado de difusión, o 

pueden serlo por las enzimas presentes en los insectos. Concluye que la 

especificidad al imenticia está relacionada con la distribuci6n de enzimas 

en su tubo digestivo, y por 10 tanto con la capacidad de utilizar varios 

nutrientes. 

Adams (1958) determ i nó la presencia de pect i nasas poli ga lacturonasas 

en la sal ¡va de 23 especie5 de áfidos, una especie de cicadéJ idos (Oalbulus 

maidis) y una de adélgido. El propone que las pectinasas probablemente 

digieren la pared celular yeso facilita la extracción del virus por el 

insecto vector. 

Orensky (1964) trabaj6 con Dalbulus maidis O·e Long y Walcott y 

Macrosteles fascifrons (Sta1) y el agente del lJaster yel'ow"~ para tratar 

de determinar el posible mecanismo responsable de la supervivencia 

prolongada de 105 parásitos del maíz en condiciones infectivas cuando se 
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colocan en plantas no hospederas. 

Comparó insectos sanos y observó que en Jos ¡nfectivos no hay 

po 1 i 9a Jacturonasa y no se detecta aumento en la act Iv i dad de la tr i ps Ina, 

mientras que la actividad de la am!lasa si sufrió aumento. Asl también, 

concluye que el agente del Haster yello.vJl , adquirido por las cigarritas 

durante su alimentación en plantas enfermas, podrán facilitar la digesti6n 

de alimento no común, por el hecho de que estimulan la producción de 

amilasa en el insecto. 

Lo que se puede apreciar en la bibl iograf1a revisada es qUe se ha 

trabajado con pocas especies de cigarritas y pocas enzimas en los insectos 

en general yen los cicadél idos en particular. 
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11. DBJETI VD 

Siendo México un país cuya cultura esté basada en el ma1z, resulta de 

interés prioritario un manejo más eficiente de él, con el ohjeto final de 

obtener un mayor rendimiento del cultivo con Jos consecuentes beneficios 

para el mexicano. 

Para cumpl ir dicho objetivo es necesario conocer a fonclo los problemas 

de las plagas y enfermedades que lo atacan, hecho que permitir§ apI icar el 

o Jos tipos de control més adecuados. 

En la presente investigación nOs motivó conocer más profundamente la 

interacción existente entre el agente de la vtrosis causada por el "virus 

rayado fino del maizll (VRFM) y unO de 5US insectos vectores: DalbuJus 

eJimatus (Ball) (Homoptera-Cicadellid8e). para tratar de detectar si 

existen alteraciones provocadas por dicho virus en el vector, a nivel 

anatbmico, morfológico, histo16gico o enzimático; se manejaron insectos 

sin el virus (sanos) e insectos conteniendo y transmitiendo al virus 

(viru11feros) • 
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111. MATERIAL Y METODOS. 

Cultivo 

Las cepas originales utilizadas en este estudio provienen del cultivo 

de Dalbulus elimatus que se tiene en la rama de Fitopatolog1a del Centro 

de Postgraduados de Chapingo. 

Las poblaciones de Dalbulus fueron cultivadas en el Laboratorio de 

Entomologia, del Instituto de Biologia de la UNAM con objeto de contar con 

el material suficiente. 

Para tener el cultivo de las cigarritas, ~e hicieron Jaulas cuyas 

dimens iones son 1.50 m X 0.50 m X 0.50 m. Su armazón es de madera, y las 

paredes de tela de gasa blanca, la cual permite el paso de la luz yel 

aire evitando la salida de las pequeñas ninfas. 

Las jaujas tienen una puerta que facilita el manejo de las macetas a 

las que se les proporcionaba limpieza semanalmente, evitando as1 la 

contaminaci6n por ~caros y hongos. 

Las macetas de unicel de un litro de capacidad, se lavaban y 1 impiaban 

con alcohol antes de colocarles la tierra, la cual era esterilizada en 

autoclave una hora por tres d1as consecutivos. 

El ma1z que se utilizO fué de la variedad H-21 con un 95% de 

germ~naci6n. 
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Las semillas de maíz se pus ieron a germinar en semi I Jeros de plástico 

y cuando las plántulas tenian cinco cm de altura eran transplantadas a las 

macetas, colocándose tres pl~ntuJas por maceta y 12 macetas por jaula, Tas 

cuales se regaban dos veces por semana. 

Las cigarritas provenientes de1 cultivo de Chapingo se colocaron 

inmediatamente en las -jaujas cuando ya Tas plántulas tenían 10 cm de 

altura. 

Luego de una semana se sacaban las macetas y se colocaban en jaulas 

individuales sin ninfas ni adultos, para dejar que los huevecillos 

eclos Tonaran y las ninfas as1 obtenidas se volvían a pasar a la jaula del 

cultivo general. 

las macetas se iban reponiendo de tal manera que siempre hubiera 

plántulas vigorosas para las cigarritas. 

En el caso de Jos organismos virul'iferos, con el virus "rayado fino 

de maíz". se colocaban en Tas jaulas grandes, pero en este caso generalmente 

se procesaban rápidamente. 

Para determinar las alteraciones que provoca el virus del rayado fino 

del ma1z (VRFM) en el cicadélido, la metodolog1a se dividiO en tres fases: 

a) disecciones de organismos vivos (Anatom1a) ~ 

b) cortes histol0gicos (Histolog1a) 

e) pruebas de actividad enzimática (DetecciOn enzimática). 



-44-

En las tres fases se utilizaron individuos tanto sanos como viruliferos 

(transmisores del VRFM). 

Anatom1a 

Para conocer la anatom1a interna de esta cigarrita y ver la dispos ¡ción 

de 105 diferentes órganos y sistemas, se disecaron al microscopio estereos

cópico in'dividuos vivos, a 105 que se adormeda con una pequeña dosis de 

cloroformo (CHCI 3 ); manteniéndolos con un suero fisiológico al 6%, en una 

caja de parafina con fonclo negro, en la cual se incrustaban con la ayuda 

de una aguja de disección previamente calentada en un mechero. 

Va abiertos por la parte dorsal. con la ayuda de pinzas entomo16gicas 

y agujas de disecclbn se tiñeron con una solución de rojo neutro como medio 

de contraste, para poder hacer un mapeo general de los 6rganos internos. 

Se efectu6 una revisi6n que iba de las capas mas externas a las más 

internas y se describieron los aparatos y sistemas de las cigarritas, 

dando el tamaño y la proporción entre los diferentes 6rganos. 

Histoloq1a. 

Los org¡;¡nismos vivos se preparan para su inclusi6n en parafina, 

siguiendo la técnica citada por Whitcomb (1967). 

A las cigarritas se les quitaron las alas y las patas, luego se 

colocaron en grupos de diez individuos en pequeños frascos, en las que 

se siguió esta secuencia: 
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1. - Fijación de Duboscq-Brasil en fdo (150 ml de etanol, al 80%. 60 mI 

de formaldehido al 36%, 15 mi de ácido acético glacial; y 1 9 de 

ácido p1crico). Durante 24 hs. 

2. - DeshidrataciOn y aclaradOn. 

- etanol al 70% por 8 hs. 

- soluci6n (Nbutanol 55%, etanol 40.5% yagua 4.5%) por 17 hs. 

- soluci6n 2 (Nbutanol 75%. etanol 22.5% yagua 2.5%) por 8 hs. 

- 3 cambios de NbutanoJ 100% por 2 a 3 días. 

3. - Inclusi6n en parafina al vacio. 

- benzol por 1/2 hs. 

- benzol parafina 50:50 por 1/2 hs. 

parafina por 20 mino a 600 e en una estufa de vacio. 

4... Preparad6n y orientaci6n de los bloques de parafina. 

5. - Corte en microtomo a 7}J colocando al organismo en posición 

longitudinal y/o sagital. 

6. - Montaje de los cortes en portaobjetos con una soluci6n de grenetina. 

Los portaobjetos eran colocados sobre una platina cal ¡ente, a una 

temperatura de 50°C y con la ayuda de una aguja de disecciOn se 

est i raban y acomodaban los cortes ser iados de ta I manera que 

cupieran tres el cuatro hileras de cortes por portaobjeto. Se dejaron 

secar en Una estufa a 37°C por tres dTas. 
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La técnica de tinci6n utilizada 'fué la tricr6mica de MaJlory, siguiendo 

el criterio de Whitcomb (1967) que consiste en: 

Ya secos los cortes se pasan a series de xilol, a alcoholes graduales 

hasta J legar a agua, durante cinco mino cada Uno. El s ¡guiente paso es é3 

Fuscina ~cida al 1% por 2 min ... se pasc3 a la soluci6n de los siguientes 

colorantes (azul de anilina, naranja G, y ácido fosfomolíbdico), durante 

75 mino y posteriormente se diferencian en tres baños de alcohol al 100%. 

dos minutos en un baño de alcohol al 100%-XiJoJ (S6;~O) y 10 mino en dos 

baños de Xilol. 

Posteriormente se montaron en bálsamo de canadá y se secaron en la 

estufa a 3rC por tres dlas. Luego Se hicieron las observaciones al 

microscopio compuesto. 

Toda la secuencia se sigui6 para organismos sanOs y virullferos, de 

tal manera que se pudiera efectuar la detec:ciOn a nivel histológico de 

las alteraciones provocadas por el VRFM, en Jos diferentes 6rganos de las 

cigarritas. 

Detecci6n enzimátlca. 

la determinación de las enzimas digestivas de los cicadélidos, se 

llevó a cabo siguiendo el criterio, de Délage-Darchen 1978, utilizando un 

dispositivo de origen francés, diseñado especialmente como un micrométodo 

semicuantitativo de investigación de la actividad enzimática. llamado 

comercialmente APIZYM que permite estudiar de una forma rápida y simult~nea 

la actividad de 19 enzimas, a partir de muestras pequeñas de los 6rgan05. 
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La ventaja del método e5 que detecta la activdad enzimática de un 

extracto complejo no purificado. 

Las enz ¡mas prObadas son: estearasa (c4), estearasa-l ¡pasa (cS), 

lipasa (c14), fosfatasa aJcalina,.fosfatasa ~cida, leucina-ariJamidasi3, 

val ina-arí lam'idasa, cistina-ari lami dasa, trips ina,t::f-..quimotrips ¡na ... fúsfoamidasa 

Oot. 9a 1 actos i dasa ¡ ¡d 9a lactos i dasa. ¡B 9 ¡ ucuron ¡dasa, C>{ 91 ucos i dasa, ¡B 

glucosidasa. n acetiJ! glucosaminidasa, O(,manosidasa y o.:. fucos idasa. 

Determinaci6n de las enzimas digestivas de Dalbulus elimatus. 

Di.sección.:- Las condiciones para la disecci6n son de extrema limpieza 

y esterilidad, con un grado de dificultad elevado, ya ~ue las cigarritas 

adultas tan s610 miden 3 mm. de largo por 1 mm de ancho aproximadamente. 

El material ya lavado se pone en una soluciOn de alcohol-éter 3:1, y 

luego se seca en la estufa. 

Otra condición de trabajo necesaria es la baja temperatura, )a cual 

se 100ra colocando el material sobre charolas de hielo con sal y de tiempo 

en tiempo incluyendo el material obtenido en un congelador~ 

Los vidrios de reloj en Tos que se colocan Jos 6rganos disecados, 

deben estar tapados para evitar la contaminaci6n. 

La disección se efectOa en cajas de petri con parafina, como se citb 

prev iamente. 
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COn el fin de mantener vivos los órganos, se utl1iz6 un suero hecho 

de agua destilada yagua de mar, en una proporción de 5:3. El agua de mar 

se esterilizó y filtró previamente. 

Uttl izando ptnzas entornol6gic.as y microagujas de disección se abre el 

insecto, los órganos que van a ser probados Se les deja libres de grasa, 

traquealas y tej ido conectivo e inmediatamente se separan del organismo. 

Por separado cada tipo de órgano se lava con agua desti lada y se coloca 

en un vidrio de reloj con una poca de agua destilada. Se cubre y se marca 

según el tipo de 6rgano de que se trate. 

Cuando ya se tiene un número considerable de órganos se colocan en 

un tubo de ensaye pequeño con J mi. de agua destilada. Se tapa y se coloca 

en un congelador hasta obtener todo el tej ido deseado. 

El material debe mantenerse congelado para evitar la degradación de 

las enzimas, as1 como evitar la contaminaci6n por bacterias y hongos. 

Es válido descongelar los tubos para incluir m~s material ya que ese 

proceso ayuda al estallamiento celular y libera las enzimas. 

El agua de 105 vidrios de reloj también se congela y se utiliza la 

misma durante todo el procesol ya qUe se usa para completar el 

volumen del l1quido a probar con el Apizym. 
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Prueba de Ap jzym 

Va que se reuni6 el material suficiente, se descongela y se coloca 

en un homogenizador de tejidos previamente esterilizado y COri una marca a 

los 2 mI. El l1quido que se encuentra en el vidrio de reloj también se 

vierte. Se macera todo con ayuda de} émbolo hasta obtener una suspensi6n 

homogénea. se 'afora a 2 mI. cOn agua dest j lada tratando de que ésta J Impie 

el émbolo para no perder tejido. 

La caja de incubación individual se l1en6 previamente con:; mI. de 

agua destilada, llenando cápsula por cápsula, con la ayuda de una pipeta 

y procurando que no se quede agua afuera. La caja de incubaci6n prOvee de 

una atm6sfera húmeda, 

La galeda de Apizym se llena con una micropipeí..c. ..:::.. ','clumen constante 

colocando 0.1 mJ. de la suspensi6n que contiene el tejido en cada una de 

las 20 cápsulas hasta completar los dos mi. de la saludOn total; después 

se coloca encima de la caja individual de incubaci6n, se tapa y se anotan 

datos: tipo de tejido, especie t fecha y hora de entrada. Se mete a incubar 

por cuatro horas a 3rC. pasando ese tiempo, se saca la caja y se le 

agrega una gota del reactivo Zym A a cada cápsula e inmediatamente después 

una gota del reactivo Zym B. 

Se coloca bajo una luz intensa y se espera a que vire el color, 

tomando en cuenta que el testigo (NO. 1) se ponga blanco. 

Se compara con el colorímetro patrón elaborado por Aprzym y se dá 
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el valor aproximado de la actividad enzímfltica representada en nanomoles, 

correspondientes a cada cápsula, e5 decjr a los 19 tipos de enzimas 

diferentes que actúan sobre carboh i dratos ~ proteínas y 11 P idos. 

En el caso de no haber actividad, al no encontrarse la enzima, no 

Se obtiene coloracl6n. 

Los resultados se anotan en un block especial donde Se anota el tipo 

de tej ido, espec le. fecha y cand ie ¡'enes part iculares de J experimento .. 

Los datos deben ser anotados en cuanto termine el viraje de color para 

evitarposibJes contaminaciones, sin embargo las gaTedas se guardan para 

tener un marco de camparaci6n en caso de necesitarse alguna ratificación. 

El rango de actividad que marca el dispositivo de apizyrn vá de O a 

40 nanomoles de actividad, presentando medidas intermedias de 5. 10, 20 

Y 30. 

Como no se tenTan antecedentes, de esta técnica para cicadéJidos y 

en general la información de la actividad enzim1Hica de dichos insectos 

es pobre, en la presente investigaci6n se decidi6 hacer la prueba 

enzjm~tica con 100 unidades de cada 6rgano estudiado, siendo un total de 

1200 6rgan05 usados para las pruebas, de tal manera qUe se asegurara el 

que la sensibilidad del dispositivo tuviera una·actividad adecuada. 

La prueba se efectuó tres veces, siendo la primera con individuos 

sanos y las restantes con individuos virulfferos. 
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De cada individuo se obtuvieron las gl~ndula5 sal ¡vales, el mesenteron, 

los túbulos de malpigio y los micetomas, de tal manera que para cada una 

de las pruebas se ocuparon 4 gaJer1as Apizym. 

Histopatoloq1a 

En 10 que respecta al estudio histopatológico, m~s que un método, se 

presenta un conjunto de conceptos que permiten hacer la interpretación de 

las alteraciones. (segan Pérez, 1965). 

La célula es la unidad funcional de la enfermedad, aunque puede 

presentarse el daño a nivel subcelular o de tej idos. 

DEGENERACIONES. Alte.raciones de los componentes propios de los tej idos. 

INFILTRACIONES. Cambios secundarios de la célula que se dan posteriormente 

al depósito en 105 espacios intercelulares de elementos anormales o 

extraños. 

CAMBIO REGRESIVO. Estadio avanzado a menudo irreversible de los dos grupos 

de procesos antes mencionados, llegan a la muerte o desintegración de la 

materia viva. 

Cuando la lesión bioquimica causante del proceso degenerativo afecta 

los mecanismos enziméticos que participan en las funciones comunes a 

todas las células, la alteración resultante ser,!j inespec1fica y podr,!j 

aparecer en distintas partes del organismo; pOr' ejemplo el edema celular 

(tumefacción turbia), que probablemente es el resultado de la interferencia 

con el metabo] ismo energético celular. 



-52-

Por otra parte si se afectan enzimas con funciones más especial izadas, 

el cambio degenerativo será m§s espectfico. 

El estudio de estos cambios es en mucho morfol6gico descriptivo y las 

alteraciones bioquímicas y ~uncjonales de que se acompaña no siempre son 

factibles de estudiar. 

Las degeneraciones se estudian a menudo al lado de los trastornos en 

el metabolismo, de hecho, muchas de ellas están indicando una alteración 

metab6lica importante ya sea que la inicien o que ocurran como una 

manifestación de ella. Sin embargo también aparecen en casos en que 

seguramente no existe un trastorno metab61 ica general izado y adem~s hay 

muchas alteraciones del metabolismo qUe cursan sin manifestaciones 

morfo16gicas. 

Algunos cambios morfológicos degenerativos, no son sino una manifestación 

morfológica del funcionamiento celular lo que ocurre es que la célula está 

trabajando más de lo habitual como respuesta a un est1mulo exagerado y 

por otta parte es dudoso que una célula degenerada Sea capaz de aumentar 

su capacidad metab6lica. 

Un proceSO degenerativo es aquel en el que existe una disminuci6n 

anormal de las capacidades metabóJ ieas y funcionales de la célula, 

habitualmente acompañada de alteraciones morfológicas. 

SegOn la naturaleza del agente nocivo, la célula afectada, la intes ¡dad 

y durac iOn de 1 e fecto tOxico. las degenerac ¡ ones res u 1 tantes serán 
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reversibles (alteraciones del citoplasma o sustancias intersticiales) o 

irreversibles (muerte o desintegración). 

Al inicio de la lesi6n la célula aparece más transparente. En los 

estudios rrÉs avanzados y cuando la célula esté condenada a morir y las 

proteínas están extensamente desnaturaJ izadas, el citoplasma puede ponerse 

opaco. 
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IV. RESULTADOS. 

Descripci6n Anatómica de Organismos Sanos. 

Glándulas Salivales. 50n.2 glándulas simétricas compuestas; de tipo 

acinar (Ha m 1963) Son de gran tamaño en comparación con los otros 

órganos del cuerpo. (Fig. 8). 

Se localizan en la cabeza, a los lados del es6fago~ desde la base de 

la corona hasta el prot6rax. 

Al quitar el pronoto y la parte posterior de la corona, ast como Jos 

músculos aJares, se dejan ver en la parte media las dos glándulas. Su 

regi6n posterior se encuentra cubierta por el ganglio protorácido, por 10 

que hay que quitarlo para poder observarlas en su total ¡dad. 

El color de los 10bulos eS diferente, not~ndose un 16bulo principal 

de color ambarino y los ocho restantes de color blanquizco. (Figo 8a). 

la proporcí6n del tamaño de los 16buTos medios var1a~ siendo 7 

16bulos independientes de color blanquizco cada uno de ellos con un 

conducto pequeño qUe v~ a unirse al conducto salival, el cual queda en 

conL.:.. .... to directo con la faringe. Además, tienen un 16bulo posterior. cuyo 

tamaño es mayor que el de los 7 16bulos juntos. 

Finalmente tienen otro J6bulo, llamado glándula accesoria. de 

aproximadamente 1/3 de tamaño del 16bulo grande, situada a un lado de los 
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lóbulos medios. Esta glándula accesoria es también de color blé'nquecino 

y al igual que los otros lóbulos, tiene un conducto largo y fino que vá a 

desembocar al canal sal ¡val. 

Tubo Digestivo. El tubo digestivo de Dalbulos elimatus, está formado por 

el estomodeo, mesenteron y proctodeo. (Fig. 9): 

Estomodeo. Llamado también región anterior, est~ formado por una faringe 

que nBce en la boca y 58 continúa hacia atras, y hacia arriba donde sufre 

un ensanchamiento inmediatamente después de pasar por el anillo períesofágico, 

constituye la bomba suctora, inmediatamente después se adelgaza y desemboca.~ 

en el esófago, el cual es también un tubo delgado que baja en ltnea recta 

para luego desembocar en la cámara fi Itrante. 

Cámara Filtrante. Es la zona que se forma a la altura r;f", 1,... ,.,I·OX j~aJ 

del mesenteron. el cual después de haber formado una aS~t pCI-mite que el 

proctodeo y el estomodeo queden en contacto. Dicha zona está rodeada por 

una membrana. 

Mesenteron. O regi6n media, se inicia en la v~lvula cardiaca y le sigu~ 

el ventr1cu lo. O icho Or9aoo t ¡ene dos zonas féci Imente di ferenc ¡ab les. la 

primera que es muy ancha y la segunda que tiene 1/3 del ancho de la primera; 

s in embargo, su pared exterior no es homogénea, presentando bordes 

arrasar i ados. 

la regiOn delgada se proyecta hacia adelante y sufre un giro hacia la 

parte anterior del cuerpo, con dos circunvoluciones antes de 'legar a la 
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parte proximal del mesenteron, donde vuelve a dar un giro, baja y se 

comunica con el proctodeo, el cual en esa regi6n tiene el mismo di~metro. 

En este punto es donde nacen los túbulas de malpigio. 

Proctodeo. O regi6n posterir, es de apariencia tubular. que baja de la 

regiOn anterior del ventriculo, en forma recta hasta el ano. 

Aparato Excretor. Esté formado por 4 túbuJos de malpigio que nacen al 

final del mesenteron y principio del proctodeo, correspondiendo esa zona 

a la región inmediata a la cámara filtrante. (Fig. 8 y 8b) .. 

Los túbu]os flotan 1 ¡bremente en la cavidad del cuerpo y t ¡enen una 

longitud considerable; van ondulantes desde el primero hasta el séptimo 

segmento abdOminal, en donde se vuelven a unir al proctodeo. en un 

criptonefridismo, anteS de llegar al ano. 

Se distinguen tres regiones, la proximal, la media y la distal, 

siendo la primera y la última de un diámetro pequeño f aproximadamente la 

mitad del diámetro de )a re916n media. 

El borde de los túbulos es arrosariado y esta caracter7stica se hace 

más pronunciada en la primera y altima re9i6n. 

Aparato Circulatorio. El vaso dorsal recorre todo el cuerpo en la 11nea 

media, unido a Jos escleritos tergales. 
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Los ostiaJos no se aprecian al hacer la d1secCi6n del organismo. 

La hemolinfa baña la cavidad del cuerpo) siendo incolora. 

A nivel del mesotórax y hasta el 9an91 io abdominal, se extiende una 

membrana muy fina y translúcida, qUe rodea a la masa ganglionar y qUe 

corresponde a los septos transversa les de 1 aparato ci reu J atar io. (Fi g. 9). 

Sobre ella se deposita una cantidad considerable de tejido gl"aso. A nivel 

anat6mico es difíciJ distinguir otras estructuras correspondientes a este 

aparato. 

Cuerpo Graso. El cuerpo graso se encuentra rodeando a todos los 6rganos, 

formando una fina capa a su alrededor. (Fig. 7). 

Es mucho más abundante a nivel del abdomen y principalmente alrededor 

de las gónadas, en donde se engrosa conspicuamente. La capa coincíde con 

la que cubre a los micetomas y al abrir el abdomen se vé una especie de 

cintur6n de tejido graso que va del primer al tercer segmento abdominal. 

En el caso del macho, la cantidad de cuerpo graso es sensiblemente 

menor a la de la hembra. Su apariencia en general es globuJosa, de color 

amari J lento opaco. 

Micetomas. los micetomas de DalbuJus el imatus son dos cuerpos mas o menos 

ovales, semejantes a un riñ6n,que se sitúan en la cara lateral interna del 

abdomen. (F'ig. 10). 

Su tamaño varía, pudiendo ir del primero al segundo o tercer segmento 
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abdom i na 1 • 

En la disección puede observarse que t ¡ene dos tonos. uno b'lanca 

opaco y otro en la parte media de su cuerpo, abarcando 1/4 parte de él. 

que es blanco brillante. 

Está cubierto de tej ido graso, sin embargo, se diferencia fácilmente 

de él por la distinta consistencia, siendo los micetomas más duros. 

En Jos machos no se encontraron a Jos micetomas dispuestos camo en 

las hembras y a nivel histológico, se detectan conformados por pequeños 

16buJos unidos en el lado correspondiente a la pared del cuerpo. 

Sistema Nervioso. El sistema nervioso de Dalbulus eJimatus consta de: 

el gangl io supraesofágico, gan91 io subesofágico, ani J lo periesof.fJgico y 

4 ganglios fusionados en una masa: el ganglio protorácico, el ganglio 

mesotorác:ico, el gancho metatorécico y ei ganglio abdominal. (Fig. 10). 

En vista dorsal del vertex, hacia la parte posterior puede observarse 

en primer plano al ~erebro~ rodeado por una pequeña capa de tej ido gra50. 

El cerebro o gangl io supraesofégico, está formado por tres pares de 

9angl íos: protocerebro, deutocarebro y tritocerebro, las cuales son 

claramente distinguibles. El primero tiene un coJor que Vt!J del rosa al 

pardo, mientras que los otros dos son de color blanco lechoso. 

Inmediatamente después del tritocerebro puede apreciarse el anillo 

periesofágico, en cuyo centro pasa la faringe, la cual sufre inmediatamente 
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después de ese lugar, un ensanchamiento para formar la bomba suctora y 

luego unirse al 856fa90. Por debajo de la f¡úinge y sobre el gangl io 

subesofágico, puede observarse una pequeña estructura en forma de una 

glénclula "tiroides" que corresponde a los corpara aliata y corpora cardiaca 

fusionados. Dicha estuctura ocupa 1/5 a 1/4 parte de la longitud del 

tamaño del ganglio 5ubesof~gico y puede observarse parte del nervio 

cardiaco que viene a ¡nervar la pars intercerebraJ i5 del protocerebro. 

El ganglio subesof~gico se une al supraesofflgico a través del anillo 

periesofágico. el cual es prácticamente del mismo ancho que el tritocerebro 

y que el gang) io subesofágico. Con dos gruesas ramas que dejan en su c:entro 

un orIficio oval por donde atraviesa la faringe. 

Puede decirse que el 9angl io subesofágico presenta una forma semejante 

a la de un corazOn de extremo redondead?t con una gran escotadura en la 

parte anterior, que corresponde al orificio por donde pasa la faringe. 

En su parte posterior se une al gangJ io protorácico por medio de los 

conectivos nerviosos, lo cual eS mucho más evidente en un corte histológico. 

Ya en la región del tórax, al separar el pronoto y el escutel0, as1 

corno los paquetes de músculo~ queda al descubierto hacia la región ventral, 

la masa de ganglios fusionados. Dicha masa gangllonar vá desde el protórax 

hasta la base del abdomen. A simple vista puede diferenciarse el gangl io 

proto!ácico, 'ya que los 9a09] jos restantes están fus ionados en un cuerpo 

de forma triangular cuyo ápice se dirige a la parte posterior del insecto. 
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De la masa gangl ionar salen nervios muy finos, apenas perceptibles 

en la disecci6n, que se dirigen hacia la parte posterior y lateral del 

cuerpo. 

Sistema Muscular. Por Jo que a músculos se refiere, el sistema es 

complicado. sin embargo, hay tres Zonas principales en la que su desarrollo 

es muy prominente: la cabeza, el t6rax y la parte posterior del abdomen •. 

Cabeza. Los músculos más desarrollados son Jos situados en el clípeo 

y son Jos que se encargan del movimiento del aparato bucal, así como del 

funcionamiento .de la bomba faríngea. También de un tamaño considerable son 

105 músculos de los est iletas (md y mx) los cuales Se insertan en la corona 

y bajan por la regi6n dorsal del cerebro y a un lado del ganglio suhesofágico, 

hasta el aparato bucal, donde se localizan J05 estiletes. 

Tórax. Predominan por número y tamaño Jos paquetes musculares del 

t6rax. (Fig. ?) los cuales se insertan tanto en la regi6n ventral como en 

la dorsal', s iendo m~s prominentes los dorsales que en su mayor parte 

constituyen los músculos alares. 

Dichos músculos est~n formados por 26 paquetes longitudinales, que 

están dispuestos en forma paralela a los bordes laterales del cuerpo o en 

forma ~s o menos obl1cua y van de la parte proximal del prot6rax a la 

parte distal del mesot6rax. En el metat6rax se insertan los músculos 

transversales qUe están en paquetes mucho más finos y muy abundantes. 

Estos músculos se encargan del movimiento de Jos apéndices locomotores. 
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Abdomen. Están muy desarrollados los músculos de la cápsula genitaJ~ 

sobre todo Jos dorsales que son longitudinales y transversales y están 

dispuestos en paquetes finos. 

Además de esos músculos prominentes, existen como ya se ha mencionado, 

una serie de músculos de menor calibre o fibras musculares, tanto 

longitudinales como transversales y ·circulares, que roden a d,iferentes 

6r9an05 en el cuerpo como por ejemplo la bomba faríngea, el esófago, el 

estómago, etc. Su funcionamiento va a permitir movimientos particulares 

de dichos órganos y por Jo tanto del cuerpo en general. 

AParato Reproductor Femenino. El aparato reproductor femenino, consta 

de: dos ovarios, dos oviduc~os laterales y un pequeño oviducto común o 

principal, .una vagina o cámara genital y una espermateca de gran tamaño. 

Ovario. Es de tipo meroístico (con células nutricias). telotráfico (las 

células nutriclas están dispuestas en la parte distal). Se compone de 

sefs avariolas cada uno; ellas están conformadas de un filamento terminal~ 

un germario. un vitelario, así como un pedicelo y cflliz que se comunica 

con el -oviducto. (Fig. 11). 

Los ovarios se fijan al cuerpo por medio de los filamentos terminales 

que se insertan en la base del primer segmento abdominal y en la parte 

media de la cavidad del cuerpo. Están rodeados de una gran cant idad de 

cuerpo graso as1 como de un sinnúmero de tubos traqueales y traqueolas. 

A través de esta cubierta de tej ido graso y tráqueas, Jos ovarios 
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quedan situados en posición muy cercana a la porci6n correspondiente del 

tubo digestivo. 

La apariencia de las avariolas es de color amarillo blanco opaco, en 

comparacjón con el mesenteron que es blanco opaco. Ellas bajan ventralmente 

con respecto al tubo digestivo y van madurando en forma alterna, derecho 

1 atera 1. izqui erdo latera 1, izqu lerdo med j 0, derecho med io. 

Cada avariola termina en un pedicelo, que junto con las otrOs cinco, 

desemboca en e J cá I iz, donde se a lmacenan los hueveci J los antes de ser 

ovipos ¡tados. 

A continuaciOn está el oviducto lateral que es corto, de forma abultada 

y se comunica al oviducto principal el cual está comunicado cOn la c§mara 

genital. 

La espermateca tiene un cuerpo cans iderablemente grande, aproximadamente 

1/4 de la longitud del aparato reproductor. Tiene además un tubo de 

comunicación con la c~mara genital que mide 1/5 de la longitud del aparato 

reproductor. 

La c~mara genital se abre directamente en el ovipositor cerrándose 

previamente en un tubo del mismo diámetro que el ovipositor. 

Mascu] ino. El aparato reproductor del macho de Dalbulus el ¡matus e5 

pareado, se extiende en el abdomen en posici6n lateroventral al aparato 

digestivo. 
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Consta de dos testículos, dos conductos deferentes, dos vesículas 

seminales, dos glllndulas accesorias y un canal eyaculador. (Fig. 12). 

Cada test1culo tiene seis lóbulos o folículos, que tienen forma oval 

con 105 polos más o menos agudos, de dimensiones semejantes. 

Los folículos se unen en un conducto deferente muy fino, el cual llega 

a la vesícula seminal que es larga y de forma ovalada, de apariencia 

algodonosa, con un tono blanco brillante. 

En la parte. proximal de la vesícula seminal se inserta una gl~ndula 

accesoria, de gran tamaño que baja hasta la parte basal del aparato 

reproductor, para Juego volver a subir hasta Jos testículos, sin unirse 

a ellos. Ahí sufre dos circunvoluciones, para luego terminar en un tubo 

ciego. 

De cada conducto sale un conducto de dj~metro medio,que baja, para 

unirse con su hom6Jogo en un conducto eyaculador corto, que va a desembocar 

a J edeago. 

Alteraciones detectadas en las disecciones anat6micas de organismos 

virulrferos de Dalbulus elTmatus (8all), con el VRFM. 

En las disecciones de los insectos virultferos no se detectan 

alteraciones morfológicas, a excepción del tej ido graso y micetomas. 

El cuerpo graso en algunos (15% aproximadamente) organismos 
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vlrulfferos se encontró con una textura muy díferente, de aspecto acartonado. 

quebradiza. La colorac¡6n cambia a un blanco opaco. 

En esos casos se adhería de tal forma a los 6rganos internos, que la 

disecci6n se hac1a casi imposible si se quedan los 6rganos completos. 

En el caso de los micetomas t la alteración más evidente fué con 

respecto al tamaño, ya que Se encontraban muy reducidos pudiendo inclusive 

faltar uno o los dos micetomas. Además la forma ya no era la caracter1stica 

y Se hacian extremadamente frágiles y explotaban al contacto con el 

¡ ns t rumenta J • 

En el resto de los órganos no se observan alteraciones anatómicas, 

sin embargo como se vera ~s adelante, a nivel histológico y cito16gico si 

se detectaron. 

Descripci6n Histol6qJca de 105 Orqanos de Dalbulus el imatus 

Glándulas salivales ~ condiciones sanas. 

La afinidad t inct6rIca de los lObulos de las gJ~ndulas sal ¡vales es 

diferente as1 como su conformacHm cito16gica. (Foto 1). 

El lóbulo principal presenta una leve coloraci6n rosa, se vé formado 

por cuatro células muy grandes cada una con un núcleo grande y redondo, 

cuya cromatina es dispersa. pero uniformemente distribu1da; aparentemente 

presenta tres nucleblos. 

El citoplasma presenta un aspecto esponjoso con numerosas vacuoJas 
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pequeñas que le dan dicho aspecto travecular de forma homogénea en toda 

la superficie. (Foto"2). 

La glándula accesoria de aspecto pi riforme se encuentra a un lado 

del 16bulo medIo y tiñe en color violeta. (Foto 3). 

El citoplasma se encuentra muy denso y homogéneo. Tiene dos núcleos 

grandes, redondos con la cromatina en forma de grumos pero homogéneamente 

dispersa. Se localizan en la parte central, tiñen en rojo. 

En el citoplasma no son conspicuos las vacuolas, las que existen son 

pequeñas y se. encuentran en mayor número en la parte media basal. Su 

conducto es muy largo y fino y se une al conducto del lóbulo medFo a nivel 

de su desembocadura. 

los siete 16bulos medios presentan tres tipos de afinidad ttnct6rica. 

los dos superIores son de coJor azul-violeta más Intenso que la glándula 

accesor ia. 

El citoplasma presenta granulaciones que sin duda corresponden a 

ret1culo endoplasmático granular más desarrollado que en el resto, as1 

como muy pocas vacuoTas pequeñas y dispersas_ 

Se unen en un conducto común por medio del cual desembocan al conducto 

salival. Ambas pres,entan n(Ícleos grandes ovales con la cromatina densa. 

Su tamaño es grande comparándolo con el tamaño de la célula. En proporciOn 

es más grande que los del lóbulo anterior y de la gl~ndula sal ¡val. 
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Los dos lóbulos medios son de menor tamaño, tiñen hacia el violeta 

rosado. El citoplasma es muy granuloso semejante al de Jos lóbulos 

super iores. 

El ,núcleo está en el tercio basal y e5 alargado o reniforme y la 

cromatina tiñe muy poco. Son células muy pequeñas no mayores de siete"p 

con su conducto desembocando di rectamente en e 1 cana 1 sa 1 ¡va J. 

las tres inferiores presentan forma tr íangular, con la punta distal 

roma convergiendo cada una por separado hacia el canal salival. 

Son binucleadas igual que la glándula accesoria, siendo una de mayor 

tamaño que e] resto, presentan una serie de cana11cuJos a manera de una 

red que converge entre 51 en la desembocadura, dichos canal1culos de un 

diámetro grande estén formados por la unión de las vacuolas. 

El citoplasma es menos denso qUe el de las células s.uperiores. Tiñe 

en violeta-rosado un poco més obscuro que el de las células medias. 

El tamaño de los núdeos es muy grande de tal manera que se puede 

decir que el tamaño del citoplasma equivale a un tercio más que el tamaño 

de 105 núcleos. 

El IObuJo posterior está formado de tres conjuntos de células que 

están dispuestos a manera de una roseta concéntrica. (Foto 4). 

Al centro existen tres células de forma fusiforme arregladas como 
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una especie de bot6n central. Con núcleos muy grandes, que tienen la 

cromatina en grumos. El citoplasma es muy escaso, Las células dejan 

espacfos entre s~ y aparentemente ,son las que estar1an rodeando al canal 

salival y alimenticio, ya que dejan hacia la parte superior dos espacios, 

Jos que sin embargo no se encuentran rodeados de cutícula alguna, pero 

dicha5~célula5 están envueltas en una adventicia que presenta un núcl~o 

lateral. JFoto 5). 

Rodeando a este botOn central se encuentra un conjunto de diez 

células que son piriformes, muy alargadas. Tiñen de azur marino intenso 

con f05 núcleos rojos! pequeños en comparací6n con el tamaño de la célula. 

Con parte de la cromatina aglutinada. 

El citoplasma se presenta denso y uniformemente estructurado, con 

inc1us iones muy pequeñas y numerosas vacuolas que <'11 juntarse entre 51 

constituyen canales que se ven de co10·r blanco, los cuajes van yendo hacia 

la parte basal, estando esta parte adelgazada, llena únicamente de numerosas 

vacuolas que se superponen hacia la des.embocadura de la célula. 

El tercer conjunto celular esta formado de siete células de tamaño 

muy grande , en comparación con las otras células de este 16bulo. Ellas 

rodean por la parte externa al resto. 

Presentan forma piramidal con un gran núcleo que esté en la parte. 

distal de la célula, que tiene la cromatina en forma de grumos. 

El citoplasma está formado de un conjunto de ves1culas muy burdas 
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que dan la impres i6n de. un retículo de bolas de diferente diámetro y 

c-oiltenido, ya que algunos tiñen de naranja, de azul y otros de morado. 

Presentan vacuoJas muy pequeñas generalmente cerca de] núcleo, las 

'cualeS Se unen como espados ml/y claros de color azul y un retículo de 

cana 1 es basa les que a diferencia de todas las células anteriores 

se tiñen de azul y no de blanco. 

Descripci6n Histo16qica de ~ Glándulas Salivales de DalbuJus elimatus 

.~ Condiciones VirulHeras. 

Es difícil reconocer la organizaciOn celular por TObulos en la 

estructura' de la glándula sa 1 ¡va 1, ya que hay un reordenamiento de las 

células por la diferencia de tamaños, local izacifm, pos ¡ción y conformación 

cito16gica. Por lo que na conserva el mismo plan estructural de un organismo 

sano. (f'oto 6). 

Los acinis del lóbulo principal pierden su forma original sin tener 

una forma caractedstic:a, ya n.o presenta la apariencia algodonosa debido 

a que el conjunto en general tiene un aspecto cristal izado. Se presenta 

más denso y con muchas inclus iones de color más intenso. Las vac:uolas no 

presentan su forma redonda, sino qVe son numerosas pero amorfas, en 

algunos casos se observa el proceso en una fase m~s avanzada y entonces 

encontramos grandes espacios va'dos y el citoplasma multivacuoJado, con 

mayor afinidad él la tinci6n; (f'oto 7). 

Por 10 que a núcleo respecta, encontramos que no hay cromatina, sus 
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bordes SOn irregulares y está hiperteñido. Hay un rango de variación 

depend ¡enda de 1 grado de al teraci tln o lI en fermedad H • present.'!lndose desde 

inflamaci6n nuclear hasta su estallamíento, por 10 cual la membrana nuclear 

no es cont1n,-,a sino presenta roturas múltiples. 

La gl~ndula accesoria pierde su forma piriforme y cambia totalmente 

su afinidad tinct6rica .en el citoplasma. las vacuolas se hacen m~s evidentes, 

por lo que pierde su apariencia de una textura homogénea. Sus dos núcleos 

se localizan en la parte distal;. totalmente estallados con varias 

estructuras que tiñen en azul intenso, que corresponden a los cromosomas. 

Los lóbulos medios sufren también alteraciones, las células que 10 

componen sufren una inflamaci6n que le d~ un aspecto irregular al conjunto. 

(Foto 8). 

la apariencia de los siete 10buJos cambia haciéndose menas homogénea. 

En las células superiores el cambio ~s importante es a nivel de 

núcleo, donde se pierde la cromatina y la membrana nuclear desaparece. 

En Jos cinco restantes, es notorio el cambio en la forma, tamaño y afinidad 

tlnctórica. el citoplasma ya no es homogéneo sino grumoso al igual que los 

núcleos. que ade~s están hiperteñidos. 

En el canal1cuIo ya no se obServan las formaciones de vacuolas 

convergiendo a ellos ron una formaci6n definida. 

Los dos medios reducen su tamaño, el citoplasma se ve vacío y el 
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ndcleo presenta la cromatina en grumos. En algunos casos se colapsa el 

citoplasma y llega a desaparecer. 

La confjgurac¡6~ en roseta de este lóbulo no se mantiene en algunas 

células no s610 hay crecimiento s ¡no una gran hipertrofia y en otras una 

disminución enorme tanto a nivel de citoplasma como de núcleos. (Foto 9). 

En las células los nucleo]os se tiñen de una manera muy intensa. 

Ellas pueden llegar a estallar. 

Las células piriformes siguen manteniendo su afinidad tinctOrica sin 

embargo la forma la pierden siendo de forma muy variada. El citoplasma 

aumenta enormemente; su granulocidad y afinidad hacia el azul, se prerde, 

sin embargo Jos canales reticulares en algunas células persisten sin 

una organizaci6n definida. Los espacios de Jos núcleos estan vados por 

Jo tanto se ha perdido el materjal nuclear del intefior y se ven s610 

manchas roj as, como huecos, deb i do a 1 esta l1amiento de éstos. 

Las células piramidales presentan también alteraciones en forma, 

dispos iciOn, ta"maño y número, aumentando el número de indus iones de 

coJor naranja en el citoplasma. 

La membrana nuclear se pierde y en algunos casos permanece la 

cromatina yen otros desaparecen s610 los nucleolos. 

En tres células se pierde totalmente la afinidad tinctórica, se 

reduce el tamaño, sin embargo los nOcleos se mantienen, aunque con 
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estallamiento. en ciertas partes con alguna cromatina dentro al igual que 

los nucleolos. El citoplasma presenta grandes acumulaciones de las 

granulaciones citoplásmicas teñidas de rosa y arregladas en cadenas que 

se llegan a juntar entre 5t, pero en un orden definido y grandes espacios 

vados, entre éstas granulaciones rosas existen -partes muy obscuras y 

otra~ muy, c.laras. 

En algunos casos incluso la cé'lula misma llega a estallar. 

Después de un daño y de la pérdida del material nuclear empieza un 

estallamiento celular o nuclear, as1 como una reducción de tamaño del 

6rgano en ,general, por un principio de colapsamiento celular. 

Descripción H'istológ'ica ~ Tubo Digestivo de DaJbulus el imatus en 

Condiciones ~. 

Faringe. La faringe principia a nivel del aparato bucal, sus células son 

sinciciales, con n(¡cleos alargados y muy pequeños. Está rodeada por fibras 

musculares longitudinales y transversales, que se hacen mucho más evidentes 

a nivel de la bomba suctora. (Foto fa). 

En la luz del tubo se 'vé la capa cuticular que la recorre desde los 

estiletes hasta antes de la bomba far'ingea .. 

EsOfago. El es6fago se abre inmediatamente después de la bomba suctora, 

está constituida por un epitelio monoestratificado. La luz del tubo es 

irregular. (Foto 10). 
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En su parte basal las células se al ¡nean en la membrana que circunda 

al esófago, y rodeando a ésta se encuentra una capa de músculo longitudinal. 

Antes de llegar al intestino medio, en.la luz del es6fago existe Ta 

válvula cardiaca que consiste en una evaginaci6n de las células hacia la 

luz de} tubo. 

Mesenteron. Al terminar el es6fago el tubo aumenta profusamente su 

diámetro. y en ~sta región empieza el ventr1cuJo, el cual es muy dif'lcil 

de interpretar debido a la presencia de cflmaras filtrantes, en donde hay 

circunvoluciones de diferentes tipos y en diferentes sentidos~ permitiendo 

distinguir lateralmente junto a la luz del tubo digestivo en el principio 

una gran célula esférica que mide de 14 a 16 u, binucleada y los núcleos 

con numerosos nucleolos. Dfcha célula presenta un borde de cepillo. Está 

rodeada por una gran célula circular con un núcleo, qUe la envuelve, 

dejando entre las dos un espacio vado. (Foto 11). 

Esta célula se une con otra cerca de la parte basal y entre las dos 

forman una estructura a manera de una váJvula ' que permite regular el 

flujo del liquido alimenticio hacia la cámara y hacia la luz del tubo 

d ¡-gest Tvo. 

Esta estructura se encuentra casi al mismo nivel que la válvula 

cardiaca, teniendo en el extremo contrario al tOb'ulo de Malpigio. 

Inmediatamente después de la válvula cardiaca se encuentra la luz 

del tubo digestivo, qU_e eS muy delgada y que colinda directamente cOn la 
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gran célula periférica. (Foto 12) En el interior apenas si se distingue 

la membrana peritr6fica y en la parte externa se encuentran rodeando la 

entrada de Jos 4 túbulos de Malpigio. Alrededor de todo ello existe tej ido 

conectivo y una capa muy fina de fibras musculares. 

Al terminar la célula envolvente, empiezan las células epiteliales a 

ambos lados del tubo digestivo, las cuales están constituidas a manera de 

un epitel io coTumnar con grandes núcleos y numerosos nucJeolos. 

Estas células no son uniformes en su aspecto, ya que el tipo de 

secresi6n que presentan es ho16crina y al terminar el nivel de las cámaras 

filtrantes se dí.stingue claramente a 105 lados del tubo digestivo la 

formaci6n de las criptas de regeneración a manera de evaginaciones del 

tubo digestivo, que están situadas a espacios regulares y cuyas invagina

ciones están ocupadas por fibras musculares circulares, que envuelven todo 

el mesenteron, y que están unidas entre s1 por finas fibras musculares 

longitudinales, de manera que tienen el aspecto de un rosario. (Foto 13). 

la luz del tubo es s inuosa y en su interior se nota parte del bolo 

al imenticio. 

las células del ventriculo están conformadas en un epitel io columnar, 

son muy grandes y se proyectan hacia el lumen , dando un aspecto replegado. 

El borde de dichas células no es estriado, generalmente hay ves1culas de 

punta roma las cuales en su 5ecu~ncia poddan dar la impresi6n de un borde 

esfriado. 
,;----- .. -
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En la luz del tubo hay una membrana delgada que rodea las células y 

que corresponde a la membrana perltr6flca, la cual tiñe hacia el azul. 

(Foto 14), 

Cada célula tiene un nOcleo grande con numerosos nucleolos que ocupa 

un poco menos de la mitad del tamaño de la céJula~ que tiñen en rojo; con 

la cromatina aglutinada de manera homogénea y una membrana bien definida. 

Rodeando al ffieSenteron están una serie de bandas transversales de 

músculo y una capa muy fina de músculos longitudinales entre las cuales 

estén las criptas de regeneraci6n del epitelio. 

El citoplasm<l de cada célula está en contacto a nivel de la base de 

la célula, con el de la célula vecina .. Es denso, con numerosas granulaciones 

que tiñen en violeta. 

La segunda región del mesenteron está formada por células binucJeadas, 

s ¡endo los núcleos alargados. 

El mesenteron ocupa prácticamente la mitad del cuerpo. 

Proctodeo. El proctodeo esta formado por un epitelio simple monoestrati

ficado COn núcleos grandes y alargados, que tiñen en rosa y presentan un 

nucleol0. La cromat ¡na se presenta en acumulaciones de color más Intenso. 

En su parte externa está rodeado por una capa de fibras musculares 

longitudinales y en la luz, el diametro se agranda en comparaci6n con la 
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del mesenteron y los túbulos de malpigio. 

Descripci6n Histológica del ~ Digestivo de Dalbulus elimatus ~ 

Condiciones ViruJ1feras_ 

Es6fago. El epiteJ io del es6fago reduce su tamaño y númerO de células 

presentándose pequeños espacios. 

Las células se separan entre 51, sin embargo no se aprecian fenómenos 

de vacuolizaci6n. Dando un aspecto de algo que se encoge y al hacer tensión 

deforma todo el conj unto. 

Cámara filtrante. La cámara filtrante se reduce dr~sticamente, sobre todo 

a nivel citoplásmico, los núcleos se ven afectados en diferentes grados. 

Las células esféricas reducen enormemente su tamaño dejando por Jo 

tanto una 1 uz mucho mayor que 1 a norma 1. (Foto 16 y 1?). 

Las vacuolas se vuelven mas pequeñas. La célula.envolvente pierde la 

forma redonda, al ¡gua 1 que las internas t haci éndos9 l obu ladas y perd ¡ende 

por lo tanto la forma primaria. 

Lo mismo sucede con las células de los túbulos de malpigio. las 

cuales reducen su citoplasma. 

El prceso de vacuolizaci6n comienza desde la primera célula epitelia, 

aunque aparentemente los núcleos no est<§n tan afectados. 
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Inmediatamente después empieza a haber en las diferentes circunvoluciones 

lo que a continuaci6n se describe. 

Mesenteron. En el ffiesenteron existe trastarno degenerativo celular de un 

60% aproximadamente, caracterizado por la presencia de nDeJeos excéntricos 

o la ausencia de los mismos. Además, existen grandes vacuolas que son las 

causantes de la 'deformaci6n celular. 

Se aprecia un de50rden celular porque se ha perdido la forma, el 

tamaño, y la s incron'ia de la secredOn. (Foto 18). 

las células de 'as criptas regeneradoras están prácticamente ausentes 

o se encuentran minimizadas. 

La alteración se presenta desde las células epiteliales proximales, 

aunque se afectan m,§s las células medias, las cuaJes sufren alargamiento 

y adelgazamiento, mientras que las posteriores guardan más la sincronla. 

la presencia dal nClcleo y las criptas de regeneraci6n; puede verSe que en 

estas últimas se presentan prOceSOs de v.;¡cuol ¡zac¡ón. pero no tan avanzados 

como en las medias o en las proximales. 

La luz de) tubo esté practicamente vada, por 10 cual la supervivencIa 

está suplida por el tejido de reserva en' parte 7 Y además por Jos mícetomas. 

La afinidad tinct6rica varla, siendo el citoplasma ~s denso que el 

de los sanos. La colorac10n del n['.lcleo es rnfls parecida al citoplasma, por 

los que no se distingue fac; lmente. 
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Proctodeo. En el proctodeo las células se coJapasan dejando espacios 

vaclos en donde únicamente queda la capa muscular en unión con la luz del 

tubo. Presentando el conjunto un aspecto ves ¡cular arrosariado. 

Descripci6n' Histo16qica de los Tubulos de Malpiglo ~ Dalbulus el ¡matus 

~ condiciones ~ 

Los 4 tGbulos de malpigio en su región media,están formados por 

células muy grandes. de forma más o menos pentagonal, con la técnica 

tricr6mica de Mallory tiñen en lila. 

la base': de 'as células constituye la pared externa, que es circular. 

muy homogénea, mientras que las paredes distales terminan en punta roma, 

dirigida hacia la luz del tubo, la cual tiene diferentes diámetros, 

dependiendo de la regi6n del túbulo que se observe. 

El citoplasma tiene una textura de tipo esponjoso, el cual es causado 

por la presenc ia de un gran nOmero de vacuolas de tamaño regular que se 

encuentran en toda la célula, de manera muy homo9~nea. Presentan además 

inclus iones de color ~s intenso. 

Tienen un núcJeo excéntrico de tamaño regular (1/6 a l/S de la 

longitud), su forma eS circular en vista transversal y ovoide en vista 

lateral. Presenta dos nucleoJos. la cromatina está aglutinada en pequeña:s 

grupos distributdos en todo el núcleo. 

la regiOn proximal nace en la unión del mesenterOn y el proctodeo a 
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la altura de las cámaras filtrantes. Est-á formada de células pequeñas 

aplanadas, con el citoplasma denso, en un tono de lila más intenso, tanto 

externa como internamente, sus bordes forman una superficie arrosariada. 

(Foto 20). En la parte interna las cédulas presentan bordura en brasa. El 

núcleo es de tamaño grande, més o menOs redondo con la cromatina en grumos 

distribuidos en todo el núcleo. 

la región distal de los tClbulos de malpigio también,está formada de 

células más pequeñas aplanadas, cuyas car'acter1sticas son muy parecidas a 

las células de la región proximal. 

La luz del tubo se va modificando a medida que se acerca a la uniOn 

con el proctodeo, siendo de un diámetro pequeño en este sitio. 

Descripci6n Histológica ~~ fúbules ~ Malpigio de Dalbulus elimatus 

en Condiciones VirulHeras. 

En el caso de los túbulus de malpigio de individuos viruJ1feros de 

Dalbu}us elimatus detectamos alteraciones a nivel histológico, las cuales 

se presentan a continuac¡~n. 

Las células aumentan de tamaño, y su forma pentagonal original se 

pierde en la gran mayor1a. ya que la membrana celular pierde su forma 

rset i )1nea y se hace curva. (Foto 21). 

En corte transversal se sobreponen unas a otras. Jos 11mites externos 

no se presentan uniformes a todo 10 largo de la regi6n media del túbulo 
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como es en los sanos, esto es debido a la inflamación de ¡'as células. La 

parte distal de las células no siempre termina en punta roma, y por lo 

tanto la luz del tubo se modifica. 

El citoplasma tiñe hacia el morado más que al violeta, su textura 

esponj osa ya no se observa en forma homogénea, s i no que se ven agregad ones 

hacia la parte basal de la célula en la que las vacuolas tienen muchas 

inclusiones de un color más intenso. 

Se pierde 'la separaci6n de la parte media basal con la media distal, 

ya ·que la basal aumenta indiscriminadamente hacia la parte basal de la 

célula, pero no de una manera uniforme. Las células se hinchan de tal 

forma que las hace sobreponerse unas a otras. 

Oc,,!pan gran parte de la cavidad del cuer?o, mientras Jos otros 6rganos 

disminuyen, ellos Clumentan su tamaño no 5610 en general sino también 

celular, como los núcleos no se ven afectados, la célula es capaz de 

regular su metab.olismo y entonces secretan una mayor cantidad de enzimas 

de manera compensativa a la deficiencia del aparato dig~stivo. 

Sin embargo, en aJgunas células de la parte distal se perciben 

fenómenos de vacuolizaci6n. 

Por ,10 que respecta a su porción distal, la célula presenta vacuolas· 

cas í trans 1 úc ¡ das (no transparentes, como las de 1 cuerpo graso) y en esa" 

parte no hay inclusiones. 
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El núcleo se agranda, tiene una posición basal, generalmente se 

mantiene circular, tiñe en rojo y el nucleolo tiñe en escarlata. La 

cromatina no es tan f~cjlment~ observable camo en Jos sanos, aunque también 

Se presentan en grumos distribuidos en el núcleo. 

Las regiones distal y proximal mantienen sus ~aracter15ticas, a 

excepci6n de que los nucleolos tiñen en escarlata y el citoplasma hacia 

e 1 morado. 

Oescripci6n Histológica ~ ~ Micetomas de Dalbulus el imatus ~ Condiciones 

Sanas. 

En el micetoma en corte histo16gico, aparentemente se distinguen tres 

regiones en general. (Foto 22). la capa más externa está formada por una 

hilera de células grandes, qUe se ven vacías, sus núcleos son basaJes de 

color violáceo, con la cromatina no tan dispersa como la del tubo digestivo~ 

tiene una apariencia de una capa de tejido conectivo envolvente, amplia, 

cuyo tamaño tiene más de la mitad de la talla de las células continuas. 

La siguiente capa tiene células que tiñen en azul marino intenso, es 

donde se alojan los microorganismos simbiontes, el citoplasma se vé r~pleto 

de granulas grandes muy cerca uno del otro, que son rrÉs o menos de forma 

ovoide con una parte central redonda que tiñe mucho mas obscuro. El nQcleo 

es redondo y tiñe en rojo. (Foto. 23). 

La ¡;:apa restante tiñe en café roj izo, las células son más pequeñas 

de forma cubolde teniendo el aspecto de un epitel io pavimentaso. Los núcleos 
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resultan de un gran tamaño en comparación con el tamaño de la célula, son 

redondos, con la cromatina dispersa y teñida de un color fucsia intenso. 

Descripción Histol6gica de ~ Micetomas de Dalbulus elímatus en Condiciones 

ViruJ1feras. 

En Jos organismos infectivos el micetoma se redude al igual que como 

sucede con otros 6rganos, aunque también podemos distinguir las tres partes 

antes mencionadas. la parte correspondiente a las células que alojan 

microorganismos, se ha reducido enormemente en nGmero. as1 como en su 

citoplClsma. (Foto 24). 

Los núcleos y nucleolos de dichas células han explotado y 5610 se ven 

acumulaciones del colorante en el espacio hueco. Las células en si y los 

microorganismós se ven colapsados y superpuestos yen algunas células estos 

microorganismos no tienen la misma afinidad tinct6rlca, que en los organismos 

sanos, de un azul intenso hay una gradaci6n hasta apenas azul páJ ido, dichos 

cambios se encuentran indiscriminadamente en cualquier parte de" las células 

e incluso se nota el vaciado de algunas de ellas, por ausencia de 

microorganismos en su interior. (Foto 25). 

Adoptan una forma estrellada y no de bordes redondeados como en las 

sanas. El 11mite de éstas células con la capa de plasmatocitos que rodean 

al micetoma en general, es festonado. (Foto 26). 

Las células mismas que estén rodeando al micetoma se notan colapsadas 

pero no hay procesos degenerativos marcados y mantienen la continuidad. 
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s610 se nota mayor cantidad de citoplasma que en el de las sanas, es decir 

qUe e I núcleo se vé reducido. 

En las ,células que constituyen el acúmulo de pJasmatocitos ha habido 

daño del material nuclear que presenta diferentes grados. desde únicamente 

retracci6n del citoplasma, ruptura de la membrana nuclear y sal ida del 

material nuclear, hasta estalJamiento del cítoplasma por hipertrofia 

celular y cambios generales en la forma y tamaño de la célula. Además ya 

no se ven compactas, es decir unidas unas a otras sino, se encuentran 

separadas. 

El número de estas células es constante en los individuos sanos e 

¡nfectivos siendo de 57.:t. 2, aunque en algunos infectivos observamos que 

puede existir disminución en este número. 

Descripci6n Histo16gica del Sistema Nervioso ~ Dalbulus el imatus ~ 

Condiciones Sanas. 

Existen tres tipos de" células en el pericarion; las células 91 iales 

gigantes que presentan un gran núcleo, con la cromatina en aglutinaciones, 

nuc1eol0 rojo; presentan una forma cuadrangular o triangular a ovalada. El 

citoplasma finamente granujado. la merrbrana citoplásmica apenas se distingue. 

las otras cé141as gl Jales son escasas, pequeñas y muy uniformes en 

tamaño, presentan el citoplasma reducido, con un núcleo de aproximadamente 

la mitad de las células gliaTes gigantes, con la cromatina en forma de 

pequeñas acumulaciones a manera de gotas y generalmente no se les distingue 
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nuc1eolo. 

El tercer tipo de- células que es el responsable de secretar la vaina 

de mielina, se encuentra en forma continua alrededor de todo el pericar¡Dn~ 

SOn célu'las de tipo alargado con núc1eos redondos. Los límites entre una y 

otra apenas se distinguen, aún a grandes aumentos. Sus n~cleos son alargados, 

ovaladbs con un gran nucleolo que tiñe en rojo, estando bastante esparcidos 

entre 51, la cromatina esté en agregaciones, pero no tan abundante como en 

las otras. célu.las. 

El neur6pilo presenta numerosas fibras nerviosas las cuales forman 

diferentes 'diseños dependiendo <;le la regiOn del s istema nervioso en que se 

encuentren. Los nucJeolos de las neuronas se distinguen por una coloraci~n 

azul intensa, encontr.;indose mayor número de ellos a nivel de los cal ices. 

Las fibras nerviosas tiñen también en azul fuerte. están divididas 

en haces de diferente calibre. 

Descripci6n Histo16gica ~ Sistema Nervioso de Dalbulus elimatus ~ 

Condiciones ViruJiferas. 

Se presenta una disgregaciOn de las fibras nerviosas de manera que 

las camisuras laterales y la comisura protocerebral. presentan claros 

entre las fibras nerviosas en 51 y entre ellos, no guardan la homogeneidad 

del individuo sano. 

Se presentan especies de roturas. falta de continuidad en los haces 
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de fibras nerviosas en donde en ocas iones se nota como s i fuera una madeja 

de hitos deshilados. 

Los nucleolos de las neuronas se notan·més espaciados y reducidos en 

número. 

Los núcleos de las células gliaJes están hiperatrofiados en algunos 

casos o muy reducidos en otros, dejando grandes espacios entre ellos. 

En la hipertrofia el núcleo eS muy voluminoso, ocupa casi la totalidad 

de la célula. En las células disminu1das no se percibe el nCibleo con 

claridad. Hay menor afinidad tinct6rica en general. 

Las células que secretan la vaina de mieJina en algunos casos falta 

y la vaina en st no es cont1nua. 

En los casos en que se encuentra a las células, los nacTeas se notan 

hiperatrofiados, pero aún a51 las células están muy reducidas. Los nucleolos 

de las células 91 iales son" muy notorios. 

El gangJ io toracido 5610 llega a nivel de prot6rax y distales de 

mesot6rax, mientras que en Jos sanos 11ega hasta el metat6rax~ 

A nivel del primer y segundo quiasma bptico 'hay una notable reducción 

del tamaRo de las células 91 iales, que se reduce a más de la mitad y la 

afinidad tinctórica cambia, siendo de color rojo en general, con la 

cromatina en rojo más intenso .. El tamaño del núcleo es menor aparel1temente .. 
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En algunos casos se ven separadas las células de la neuroglia entre 

sI. 

la alteraci6n más importante es la pérdida de la capa de mJel ¡na •. 

DetecciÓn Enzi~tica ~ Condiciones Sanas t Viruliferas. 

De la revisi6n bibliográfica realizada, podemos observar que hay poco 

estudiado de las enzimas dIgestivas de los Clcadell idae. (Nuorteva, 1954; 

Saxena. 1954; Adams, 1958; Orensky & Maramorosch, 1962; Orensky, 1964),. 

Además de que como puede apreciarse no hay trabajos recientes al respecto. 

En el presente' trabajo mediante el micrométodo de Apizyrn, se detectaron 

19 enz,imas digestivas' de Dalbulus elimatus las cuajes se analizaron en 

glándulas si,divales (1), mesenteron (2). tClbulos de malplgio (3) y lJ1icetomas 

(4), tanto de insectos sanos como virulHeros con el VRFM. 

las enzimas se dividieron en tres grupos generales: las que hidrol Izan 

grasas (1). las que hidrolizan prote1nas (11) y las que hidrolizan 

carboh i dratos (111). 

Los datos obtenidos se presentan en Jos cuadros 1, Z, 3 y 4, en las 

tablas 1 y 2 Y en las gráficas 1, 2~ 3. 4. 5. 6, 7 y 8. 

El registro de 105 resultados se hace COn base en la cant ¡dad de 

nanomoJes 1 iberados por la actividad de la enzima sobre un sustrato 

determinado. 



TABLA 3 

ENZIAAS DETECTADAS EN LAS GLANDULAS SALIVALES DE Dalbulu. el 1 ... tu. (Ball) 
EN CONDICIONES SANAS. 

Es tea rasa (C4) 
Estearasa-J ¡pasa (e8) 
Li pasa (CI4) 
Fosfatasa alea1 ¡na 
Fosfatasa ácida 

Leucina-ari lamidasi3 
Cistina-arilamidasa 
Tripsina 
Fos foomi dasa 

jJ 9a lactos ¡dasa 
¡3 Glucuron ¡dasa 
01. G 1 ucos i dasa 
N Acetil j3Glucosaminidasa 
O(Manosidasa . 
Oc.Fucos ¡dasa 

ENZIMAS DIGESTIVAS NO DETECTADAS EN GLANDULAS SALIVALES EN CONDICIONES 
SANAS. 

~ Quimotripsina 
Va I ina .. ari lamidasa 

C>("Galactos ¡dasa 
f GI ucas ¡dasa 

TABLA 4 

ENZIMAS DETECTADAS EN MESENTERDN DE Dalbulus elimatu. (Ball) EN 
CONDI ClONES SANAS. " 

Estearasa (c4) 
Estearasa-llpasa (e8) 
Lipa.a (cI4) 

Fosfatasa alea1 lna 
Fos fatasa ác I da 

Leud na -ar i lami dasa 
Val ina-arilamidasa 
e 1st i na-ar i Jamídasa 
Tripsina 
ex Quimotripsina 
Fosfoamidas8 

O( Ga lactos ¡dasa 
1. Galactosidasa 
!I. G J ucuron j dasa 
e.<. G' ucas i dasa 
¡S G I ucos i dasa 
N Acetil~ Glucosaminidasa 
ex Ma n05 i dasa 
O'.. Fucos i dasa 

~'~ En el rnesenteron se detectaron las 19 enzimas digestivas~ 



TABLA 5 

ENZIMAS DETECTADAS EN TUBUlOS DE MAlPIGIO OE Oalbulus .Hmatus 
(Sa 11) EN CONO I ClONES SÁNAS. 

Estearasa (c4) 
Estearasa-lipasa (c8) 

Fosfatasa ádda 
Fosfatasa alea1 ¡na 

NO DETECTADAS 
(l ¡pasa (CI4) 

Leudns -ar j 103m i dasa 
Va 1 ¡na -ar i lami dasa 
e ist ¡na -ari lamí dasa 
Fosfoamidasa 

Trips lna 
c.t..Qu imotr i ps i na 

TABLA 6 

¡;Galactosidasa 
,fJ Glucuronid.asa 
oc., Glucos ¡dasa 
j3 Glucos ¡dasa 

eX Ga la'ctos i dasa 
N Acetil¡s Glucosaminidasa 

O<,. Ma nos i da sa 
Q(..Fucosidasa 

ENZIMAS DETECTADAS EN MI CETOMAS DE Dalbulus el ¡matus (Ball) 
EN CONDICIONES SANAS. 

Estearasa (c4) 
Estearasa-l ¡pasa (e8) 
Lipasa (c14) 

NO DETECTADAS 

Leucina-arllamidasa 
C¡'st i na -ar i lami dasa 
Tripslna 
Fas foom i dasa 

Val ina-ari lamidasa 
o{Quimotripsina 

¡BGa lactas ¡dasa 
¡9 GI ucuroo ¡dasa 
O(.Glucos ¡dasa 
¡5 Glucosidasa 
N Aceti 1ft Glucosaminidasa 
c:.("Manos'idasa 
ex Fucos i dasa 

'O\Ga Tactos i dasa 
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TA5LA ) 

ACT!VIIJAD·Et¡~II1ATICA DE DIFEREt:TES (iR(AIH'.' " 1'l(lIVlIlUDS SANOS OC 
[lalbulus ~ (Ball)(EN !u:.tHlMOL~S). 

TIPO DE ENZIMA GlAflDUIJIS HESE1lTSRON TUBUUlS DE t'lICETCW\S 
SALlVAL[S AAlPI GIO 

Estearasa (c4) . 30 30 " " , 5 " 30 " JO " 10 

Estaarüsa-llp!'J511 ((-8) 10 30 10 30 , 10 " ) .5 15 , 5 " 15 

Llpasa (C_14) , ,., , O 2.' , O , ., , .5 1.25 , 1.25 5 1.25 

fosfatas8 alcalina 10 " 10 30 , 10 '5 " 10 , , 10 5 

FosfataslI ~c:ld~ , 10 " 10 " , 7.5 10 10 10 , " 5 

Leuelnll..arllamlda!i8 10 " JO , 
" 30 

2.5 " 10 

Vallna_arllamldaslI 
O " 2.' • , 2.5 2.5 1.2S 2., 
2.5 20 '.5 

e 1st lna-ar Ilamldllsa 1.2.5 30 , 'S 
2.5 10 2.5 

• .5 1.2$ 15 2.5 

Trlpsln8 1.25 2.5 • 1.2!> , 1.25 2.' 1.25 2., , 1.25 2., 1.25 

cx.Q.ulrnotdps Ina o 1.25 O O , • • • 1.25 , • • O 

Fosf06mld8S8 • 5 JO 30 J' , • 10 2., 10 
2.' .. , 

O(,G9laetos I daslI O , • • , • 1.25 1.25 O , O 1.25 O 

f3Gnlactos I dala 5 40 2' , , , 5 , 1.25 , 
" 10 O 

fl GlueuronldD~1I • " 5 2.' 10 , 1.2$ • O • , • 1.2$ O 

o:M:.Glucosldllsa • 10 50 " 5 , 5 40 20 2.5 , 2.5 " 2.5 

¡S Gl ueos Idu .. O 5 2.5 2.5 , O O 5 • , • 5 O 

H "'~t 1\ ¡15 Glue:CJSam'da,. 1.' 5 • JO , O O , 2.5 , O , • 
O(.¡otan<H Idas. , 1.25 ,., O '.5 , • O 2.5 • , 1.25 1.25 • 
O(, ueasldasa 1.25 '.5 O 1.25 

O O 1.25 O 
O 1.25 O 

s • grtJpa tle Insectos 'IInas. 
,¡ .. grupa de Insectos Infactivos. 



TABLA 8 

PORCENTAJE DE ACTIVIDAD ENZIMATICA RESIDUAL DE DIFERENTES ORGANOS DE 
INDIVIDUOS VIRULIFEROS DE Dalbulus el imatus (Bal!) CON EL VRF~1. 

TIPO DE ENZIMA GtANDULAS MESENTERDN TUBULOS DE MI CETOMAS 
SALIVALES MALP1GIO 
r " " r " 

Estearasa (C4) 16.7 33.3 100 83.4 1 SO SO SO 

Estearasa~L ¡pasa (C8) 100 SO 66.6 66.6 7S 1 SO SO 

Llpasa (CI4) O SO SO 100 ,~ ,'e 50 

Fosfatasa Alcalina 100 SO 7S SO ISO SO 33.6 

Fosfatasa Acida 7S SO 2S 100 100 SO 2S 

Leucinawari lamidasa SO 25 100 100 100 33 .6 100 

Va I i na~ar i Jümidasa * * 87.S O SO 100 ,'; 

e 1st ina-ar i lami dasa 150 100 66.6 So 50 SO 100 

Trips ína 100 100 100 100 ,~ ,'. 200 

C:>l..Quimotripsina O O ,~ 

. Fosfoamidasa O SO 33.3 66.6 8.4 16.7 33.3 

DI. Galactosidasa 25 25 

" Ga lactas ¡ dasa 100 SO 12.5 2S 200 100 2S 

j3 G 1 ucuron i d,¡lsa 50 O O 2S O O O 

c.:. G!ucos ¡dasa SO 2S ISO ISO 50 3.7S SO 

fl G 1 ucos i dasa O 100 200 O O 

N AcetlJ I glucosamlnidasa O O O SO ,~ 2S 

O{Manosidasa O 100 Ó SO " O 

O<.Fucos ¡dasa O O O SO * O 

,'; '" apatece actividad de lo, infectlvos que en los sanos nO la hab1a. 

virultfero 1 

" virul"ifero 2 
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GRAFICA 1 

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LAS GLANDULAS SALIVALES 

DALBULUS ELlMATUS 

c:JORGANISMOS SANOS 

~ORGANISMC5 VIRULlFEAOS 
~ ORGANISMOS VIRULlfEROS 2. 

(BALL) 
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GRAFICA 2 

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE LAS GLANDULAS SALIVALES DE 

ORGANISMOS SANOS Y DE ORGANISMOS INFECTIVOS DE DALBULUS ELlMATUS (BALL) 

~ ORG4NJSMOS SANOS 

~ ORGANISMOS VIRUUFEROS 1 

[GJ ORGANISMOS VIRUUFEROS 2 
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GIIAFICA3 

ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL MESENTER'ON DE. 

DALBULUS ELlMATUS (BALL) 
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GRAFICA 4 

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DEL MESENTERON DE ORGANISMOS SANOS 

y DE ORGANISMOS VIRUlIFEROS DE DALBULUS ELlMATUS 

m INSECTOS SANOS 

~ INSECTOS VIRULIFER05 1 
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GRAFICA 5 

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE LOS 
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GRAFICA 6 

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE LOS . TUBULOS DE MALPIGIO 

DE ORGANISMOS SANOS Y DE ORGANISMOS INFECTlVOS 

c:J INSECTOS SANOS 

~ INSECTOS VIRUUFEROS 1 
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GRAFICA 7 

ACTIVIDAD ENZIMATICA DE I,.OS MICETOMAS DE 
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GRAFICA 8 

COMPARACION DEL PORCENTAJE· DE ACTIVIDAD DE LOS MICETOMAS 
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La cataJagaci6n de la actividad enzimática es de la siguiente manera: 

o - no hay actividad 

>5 - lit razas de actividad" 

5 - muy baja 

10 - baja 

20 - media 

30 - alta 

40 máxima 

Por 10 que respecta a los organismos virulHeros su actividad enzimática 

se denomin6 rlactividad enzimática residual Jr
, es decir la actividad que se 

tiene en presencia del virus, pudiendo ésta ser igual, menor o mayor que 

1a del grupo en condiciones sanas. 

Como se mencionó en el caphulo de Material y Método, la prueba se 

efectu6 tres veces. 1 con individuos sanos y 2 de ind ividuos virulíferos. 

de éstos últimos los experimentos se efectuaron en verano para el primer 

grupo y en otoño para el 20. grupo. 

Como puede apreciarse en las gráficas. la mayor actividad enzimática 

se detect6 en el tubo digestivo (Mesenteron). siguiéndole Jos túbulos de 

malpiglo, los micetomas y las glanduJas salivales, en orden decreciente~ 

Para los tres grupos de enz ¡mas probados, el que se vé [lÉs afectado 

en los cuatro Organos estudlados eS el de 105 csrbohidratos; el grupo de 

las proteínas le sigue en porcentaje de afectación y finalmente el grupo 

de las grasas es el qUe tiene menos aTteraci6n. 

A continuaci6n se presenta el análisis de los resultados obtenidos 
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para cada uno de 105 cuatro órganos, tanto de insectos sanos como 

virul1feros. 

Cabe aclarar que los 2 porcentajes de actividad residual que se manejan, 

corresponden a cada uno de los grupos virulíferos estudiados, ya que como 

éstos provienen de diferentes tiempos. no se hizo un promedio, permitiendo 

ello ver la existencia de diferentes grados de afectación de cada 6rgano. 

Al hacer las comparaciones de la actividad enzimática de los micetomas, 

aparece solamente un porcentaje de actividad residual, ya que como éstos 

Organos se ven tan afectados, la prueba en condiciones virulHeras se 

efectu6 f 501a vez. 

Glándulas Salivales. La actividad enzim~tica de las glllndulas salivales 

es la mas baja en comparación con los otros tres 6rganos. 

La enzima que tiene más actividad es la estearasa (C4), con 30 nanomoles 

(aTta); en 105 grupos virulíferos queda una actividad enzimética residual 

de 16.7'10 y 33.3%, por lo que hay una disminuci6n significativa. 

La estearasa-l ¡pasa. fosfatasa aleal ina. leucina-ari lamidasa, fosfatasa 

ácida y ex.. glucosidasa. tienen una actividad baja, (10 nanomoles) quedando 

en 105 virulHeros una actividad enzimética residual de O y 50%; O y 50%; 

50 y 75%; 25 y 50%; 50 y 25%. 

No hay actividad de la Ot quimotripsina. Of....galactosidasa¡sglucosidasa, 

yen los individuos viru11feros se detecta actividad de la vaJina-ariJamidasa, 

que en los individuos sanos no se presenta. 
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las enzimas en general tienen actividad muy baja (5%) o trazas(>S%) 

yen los infectivos existe una reducci6n acentuada en algunas enzimas como 

la l¡pasa, la fosfoamidasa, la J glucuronidasa, la N-acetil¡BM 

glucosam~n¡dasat y la ~fucosjdasa. 

~ Digestivo. La actividad enzimática ya sea en el grupo de insectos 

sanos como en el de los virul1feros, está mejor representado en el tubo 

digestivo (mesenteron). 

La máxima actividad tanto para 105 insectos sanos como para los 

virulHeros. la encontramos en la leucina arilamidasa y en la~ 

glucósidasa; as1 como también en la fosfatasa ácida y la)3 

galactosidaS8 en los individuos sanos, aunque en los infectivos baja 

considerablemente la actividad en un 75% a un 87.5%. 

Las enzimas digestivas con actividad alta (30 nanomoles) son la 

estearasa (c4), la cual no se vé muy afectada en ]05 viru11feros; la 

estearasalipasa (e8), la cistina-arilamidasa y la fosfoamidasa. En los 

grupos virulHeros la act'ividad enzirntltica residual en el mismo orden 

disminuye, 16.6%; 25%; 50 y 66%; 33 y 66%. 

La fosfatasa alea] ¡na y la val ina~ari lamidasa presentan una actividad 

media (20 nanomoles). 

En los grupos virul~feros la actividad enzim~tica residual decrece 

en un 25 y 50% y un 87.5% respectivamente. 
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El resto (9) de las enzimas tienen muy baja actividad (5%) o trazas 

las que en 105 grupos viruli,feros también sufrieron disminuciones importantes. 

Túbulos de Malpigío. 

En los túbulos de malpigio la ~ glucosidasa es la única que alcanza 

la máxima actividad yen los individuos virullferos disminuye considerable

mente. 

La. leucina-ar'ilamidasa y la fosfoamidasa tienen una actividad alta (30 

nanomoles) ten.iEmdo. los viruliferos una actividad enz¡~tica residual de 

100% y 66.6%. 91.6% Y 83.3%. 

Con una actividad media encontramos a la estearasa" (c4) la cual en 

Tos grupos viruT1feros aumenta un 50% ya la VeZ en la segunda prueba 

disminuye un 50%. 

Tres enzimas tienen actividad baja: la estearasa-lipasa,la fosfatasa 

alcalina, y la fosfatas8 ácida. En los dos primeros casos hay aumento del 

50% y en el tercero hay disminución del 50%. 

Hay cinco enzimas con actividad muy baja o trazas; además, existen 

casos especiales en donde aparece activi.da.d enzimática en los infectlvos, 

como en la 11pasa (C4), tripsina, ex galactosidasa, n .. acetil }-glucosami

nidasa, e>.manosldasa y o..fucosidasa. La c:xquimotripsina no tiene 

actividad ni en el grupo sano ni en Jos virullferos. 
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Micetomas 

la 'éstea'rasa (c4) y la fosfatasa ácida tienen la mayor actividad 

disminuyendo un 50% y un 75% en los ,virul1feros. 

Tienen una actividad alta la estearasa-llpasa, fosfatasa alcalina y 

fosfoamidasa, las cuales sufren una disminución de 50%, 66.6% y 66.6% en 

los virul1feros. 

La )3g1ucuronidasa y la N acetil!3 glucosaminidssa tuvieron una 

actividad baja y en los ¡nfectivos sufren una disminución drástica del 100% 

y 75%. 

No se registra actividad de la ~ galactosidasa y por el contrario 

aparece ac::tlvidad en Tos infectivos de la valina-arIJamidasa y o< 

'quimotrips Ina. 

El resto de las enzimas presentan muy baja actividad o trazas yen 

los viruUferos se ven disminuciones acentuadas, sobre todo en el grupo qUe 

hidrol iza carbohidratos. 
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v. DISCUSION 

Como hemos mencionado anteriormente, a nivel anatómico fué dif1ci~ 

poder distinguir qué alteraciones provocaba el VRf'M en Dalbulus el imatui_ 

Como las alteraciones a nivel histolOgico se discutirán en relación 

cOn las mod.ificaciones fisiológicas, es necesario analizar primero cuajes 

fueron las variaciones sufridas en la actividad enzimatica, como un 

indicador de las funciones vitales de ésta clgarrita, en los organismos 

sanas y 'comparándolos COn 105 virul1feros. 

Al analizar la actividad enzimática de las glandulas sal ¡vales,del 

mesenteron. de 105 tObulos de malp.igio y del micetoma, corroboramos la 

funciOn que para cada uno de ellos dtamos en los primeros capítulos. 

La méxima actividad enzim~tica la encontramos en el mesenteron, el 

cual tiene como función básica la digestión y la absorci6n del alimento. 

En el mesenteron de organismos sanos se enCUentran las 19 enzimas 

probadas con una actividad alta. 

En los organismos virulHeros esa actividad se vi6 disminulda en un 

46.7%, afectando diferentemente a los grupos de enzimas: 28.3% de disminuciOn 

en las que actúan sobre 11pidos; 42% en las que actúan sobre prote1nas; 

61.72% en las que actúan sobre carbohidratos. 

En los tClbulos de malpigio también se detectó la actividad de enzimas 
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que hidroJizan tanto grasas, como protelnas y carbohjdratos~ en condiciones 

sanas se detectaron 12 de las 19 enzimas probada5~ pero en 105 virul1feros 

se alteran fuertemente en tres sen'tidos. es decir que en algunas enzimas la 

actividad disminuye; en otro conjunto de enzimas. la actividad aumenta y 

en un tercer grupo apare,ce la actividad que no se detect6 en insectos 

sanos. 

- Disminuci6n, que en general es de un 38%. 

En las enzimas que actGan sobre; 

I¡pidos 87% 

prote1nas 48.93% 

carbohidrato$ 43.28% 

Aúmento, que en general es alrededor del 43.75% 

En las enz lmas que actúan sobre: 

I¡pidos 18.75% 

carbohidratos 25.0% 

- Aparece actividad enzimática de: 

Lipasa (cI4) 

Trips ¡na 

O(' Ga 1 actos i dasa 

n Acetil,. 91ucosaminidasa 

~ manos i dasa 

O<.fucos idasa 

Nota. La actividad enzim~tica de la O<. quirnotripsina no se detect6 n1 en 

los sanos ni en 105 virulHeros. 
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En las glflnrlulas salivales la actividad es baja en general. Se detectan 

15 de las 19 enzimas probadas. La estearasa (C4) tiene una actividad alta; 

la estearasa":'lipasa (C8), las dos fosfatas, la leucina-ariJ-.amidasa y'~la 

oLgTuc:osidasa. actúan en forma baja y el resto 5610 se presenta como .~ 

trazas. 

Las enzimas que no se encuentran son valina-arilamidasa,O(.quimotripsina, 

C:X,galac:tosidasa y j3 glucosidasa. 

En las glándulas salivales de organismos virulíferos las alteraciones 

son en tres sentidos, al igual que 105 tObulos de malpigio: 

- Disminuci6n general de un 52.5%. En enzimas que actúan sobre: 

¡¡pidos 47.5% 

prote1nas 34.4% 

carboh i dratos 68.8% 

- Aumento, 5610 se diO en la cistina-arl lamidasa en un 50%, lo que dá un 

5% de aumento en la actividad del grupo de las prote1nas. 

- Aparece actividad de la valina-arilamidasa. 

los micetomas' actlian también en la digesti6n de nutrientes, se 

encuentran 16 de las 19 enzimas probadas en condiciones sanas. 

Su actividad se debe restringir a los nutrientes que circulan en la 

hemol infa. 
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las enzimas que no se presentan son, la valina-arilamidas8. Q( 

quimotrips ¡na y C(, galactos ¡dasa. 

Las enzimas que tienen la mayor actividad son las que actúan sobre las 

grasas, siguiendo las que actúan sobre carbohidratos que tienen una actividad 

baja y las. de las prote1nas, que las tienen muy bajas o en trazas. 

En el caso de los micetomas de organismos virulHeros, ellos se ven 

fuertemente afectados. En las disecciones s610 se lo9r6 obtener material 

para una prueba, ya que o faltaba uno de Jos micetomas o no se encontraban, 

o eran de tamaño muy reducido. 

la alteraci6n es como en los casos anteriores en tres sentidos: 

- Disminuci6n general de 59.9% 

Enz ¡mas que actúan sobre: 

Itpidos 

prote1nas 

58.3% 

16.65% 

Carbohidratos 85.71% 

- Aumento. Hay un aumento del 25% en la actividad de las enzimas que actQan 

sobre prote1nas • 

... Aparece actividad de la valina-arilamidasa y la C::d...quimotripsina. 

Como puede verse, en los cuatro 6rganos estudiados hay alteraciones 

cuando los organismos probados están en condiciones viruJíferos. 
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ORGANO OISMINUCION AUMENTO APARICION 

Mi cetomas 59.88% 25% 2 

Gld. Salival 52.49"k 5% 

Mesenteron 46.70% x- x-
T. Malpiglo 38.00% 43.75% 6 

la disminuci6n -de la actividad enziiOOtica se detectó en todos ellos. 

y va de un 38% en los túbuJos de maJpigio a un 60% en micetomas. 

El aumento en la actividad, 5610 se detectó en tres de 105 6rganos, 

y vá de un 5% en las gUndulas sal ¡vales a un 44% en tObuJos de malpigio. 

La aparición de la actividad de enzimas que no actOan en condiciones 

sanas, se detectó en tres órganos siendo un caso para glándulas sal ¡vales, 

dos en micetomas y seis en tObulos de malpigio. 

De ello podriamos deducir que 105 túbulos de malpigio actúan como 

reguladores de la actividad enzimática que se vé disminuTda fuertemente 

en las glándula's sal ¡vales y mesenteron; ya que su disminuci6n es la menor 

yen cambio hay un aumento de 44% en la actividad de las enzimas que actOan 

sobre carbohidratos y hay aparici6n de la actividad de otras 6 enzimas que 

actúan sobre los tres grupos de nutrientes. 

El caso de los'micetomas es también notable ya que las enzimas tienen 

un 60% de disminución en su actividad por 10 que postulamos, debe de haber 

una competencia entre el virus y los microorganismos que conforman el 



-100-

micetoma, de tal' manera que se inhibe su acción en la digestión de 

nutrientes a nivel de la hemolinfa. 

Por lo que a mesenteron respecta, se altera por una fuerte dismlnuci6n 

(46.70%), en la actividad enzimática y no se vé la capacidad propia de 

compensar esa deficiencia como se detect6 en el caso de los túbulos de 

malpigio. 

Las gJ~ndulas sal ¡vales también sufren una fuerte dismInución (S2.49%) 

en su activldad, aunque en ellas se vé la aparici6n de la acción de la 

val ina-arilamidasa y ademés un aumento en la actividad de la cistina

arilamidasa. 

A este nivel podemos asegurar que 1,-J ·:igarrita no tiene la capacidad 

de alimentarse del ma1z ni de otrCls pJ¿Jnta5¡ como cita O¡-:'!n:iky (1964), 

para Dalbulu5 maidis De L. & W. y ~lacrosteJes fasciFrons (Stal), en ralaci6n 

con la enfermedad del micoplasma del lIaster yel1ow". 

Claramente se vé que la~ funciones digestivas sufren una disminuci6n 

considerable y por lo tanto la longevidap y el grado de reproducción. así 

como otras funciones se verán grandemente afectadas. 

Las enzimas que se ven m§s fuertemente afectadas son; la} glucosidasa, 

que disminuye drásticamente su actividad y s610 en las glándulas sal ¡vales 

en uno de los dos grupos infectivos, hay una actividad enzimática residual 

del 50%,y en tubo digestivo en uno de los grupos infectivos en d?nde es del 

25% siendo del 0% en el resto. 
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Las enzimas que hidro! izan carbohidratos son las que se ven más 

afectadas, ya que sufren una disminución que vá del 43% en túbuJos de 

malpigio, al 86% en micetomas. 

El grupo de enzimas que hidrolizan Jípidos que disminuyen de un 22% 

en los túbulos de maTpigia a un '58% en los micetomas. 

Finalmente en el grupo que actúa sobre las protelnas, los porcentajes 

de disminución van de un 77% en micetornas a un Lf8% en túbulos de maTpigia. 

Por otra parte, en 105 cuatro órganos la tripsina no disminuye, se 

mantiene en glándulas sal ¡vales y tubo digestivo, aparece en túbulos de 

maTpigia y sobre un 100% de su actividad en Jos micetomas. 

Al respecto de Jos estudios histopatológicos en Cicadélidos, Hhitcomb 

(1968) cita que lIe J oscurecimiento D hipercromicidacl es 1<1 primenl etapa 

de una patolog1a definitiva en los acinis de !a3 glandultls sal ¡vales de 

Colladonus montanus (Van Duzee) infectaclu5 con 8J agento de la enFermedad 

del FlWestern XFJ y que dicho oscurecimiento irá aumentado gradu<1lmente. 

Eventualmente las células serosas de las glándulas, estarán completamente 

llenas de un material cromático o inclusive aparecerán separadas del 

conducto. 

Además dice, IIpor otra parte cuando la célula se ha des integrado, el 

grado de desorganización sugiere que hubo divis iones IIs in sentidolt del 

núcleo y de la célula, previas a la desintegraci6n Jl
• 
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Los cambios patológicos en las células serosas (lóbulo posterior) 

fueron genera Imente acempa ñados por al terac iones en 105 otros t ¡pos de 

células de las glándulas 503.1 ¡vales. Dichas alteraciones fueron dif1ciJes 

de estudiar ya que la edad avanzada y/o ayuno (inanici6n) en los insectos 

puede influir en la contracci6n~ inflamaci6n y acumulacibn de material en 

la célula. asi como en la inflamación nuclear. Sin embargo un estado 

avanzado de dichos s1ntomas aunado a la hiparcromicidad. fueron considerados 

como patológicos. 

Por otra parte Littau y Maramorosch (1956) reportaron que 105 

individuos virulTferos de Macrosteles fascifr.ons (Sta)) con micropJasma 

del lIas ter-yeJ 1 0IrV1I 
, . podrían ser diferenciados de los indi,viduos sanos por 

el aspecto de su cuerpo graso y Whitcomb (1968) refuta el hecho discutiendo 

que ellos no consideran los cambios qUe sufre COn la edad el cuerpo graso. 

Escobedo (1984) encuentra una reducci6n en la longevidad y productividad 

de Dalbulus el ¡matus (BaJl) en condiciones ¡nfectlvas. 

Nosotros encontramos 'que existen alteraciones patológicas, histológicas 

y enzimáticas severas en DalbuJus elimatus (Ba11) e'n condiciones ¡nfectivas 

con el VRFM. 

Mediante el estudio de la actividad enz¡mati~a en condiciones sanas, 

pudimos verificar la funci6n del aparato digestivo'y excretor; y por otra 

parte el estudio en condiciones virul1feras nos permitió entender de una 

forma més certera 105 fenómenos qUe Se suscitan en Dalbulus elimatus (Sall) 

y de algunas de las dudas qUe presentan Jos diferentes autores en sus 
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trabajos sobre· la interacción agente infeccioso-vector. 

En Jos micetotnas encontramos un decremento en la actividad' enzirn~t¡ca 

del 60% lo cual se vé reflejado por un fuerte daño que se aprecia tanto; a 

nivel anatómico, histo16gico y citológico. Pensamos que en el caso de éste 

órgano la alteraci6n se debe a una competencia entre ambos microorganismos, 

ya que en los cortes histológicos, puede verse que las células q'ue contienen 

a Jos "micetocitosll, se van vaciando gradualmente según el grado del daño 

y en algunos casos se ven 1 ibres de los microorganismos en su total ¡dad. 

El papel de los micetomas en el proceso digestivo es muy importante 

como 10 han postulado algunos autores, sin haber corroborado esto, por 10 

que es la primera vez que, mediante este estudio, ·se ha podido comprobar. 

El hecho de que se afecte en un 60% su actividad, representa un factor 

1 imitante en el proceso digest ¡VD y nutric lonal de la cigarrita y en el 

metabolismo en general. y por lo tanto en cualquier aspecto de su vida. 

En las glándulas sal ivales la disminucibn de la actividad enzimática 

fué del 53% y a nivel histol6gico encontramos daños patol6gicos con un 

diferente grado de avance, que en promedio est~ representando esa baja en 

la actividad, encontr~ndose una convergencia morfofisio16gica comprobada. 

Es importante mencionar que en los acinis observamos daños iniciales 

que pueden ser reversibles y daños muy avanzados que son irreversibles, 

como el estallamlento nuclear o el colapso celular. 

Este 6rgano se ha citado como el reservario del virus o de otros 
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agentes infecciosos y tiene una importancia definitiva en la transmisión 

del virus, nosotros pensamos que el daño celular en las glándulas sal ¡vales 

se debe por una parte a la acumulación y actividad de las partículas 

virales y por otra parte a su intervención en el metaba] ¡smo de las células 

y/o a su modificación citológica lo cual provoca una disfunción celular que 

al principio puede ser tolerada por el organismo, pero llega el momento en 

el que se pierde el control y por lo tanto el funcionamiento del órgano. 

En el caso del mesenteron detectamOs un 47% de disminución en la 

actividad enzim§tica y detectamos un fuerte daño patol6gico a nivel 

histológico que nosotros consideramos de dos maneras: la presente y la 

potencial; presente porque las células secretoras, que son de tipo ho16crino, 

del intestino medio, han perdidO su forma, tamaño y posición, además de su 

sincronía; hay la presencia de grandes vacuolas, cuyo número var¡a y que 

nos indican un procesO degenerativo ya que también aumentan Jos 1 isossomas 

que se van a encargar de la destrucci6n celular. El daño potencial ser1a 

debido a que las células de las criptas de regeneraci6n, que son las que 

van sustituyendo a las células secretoras, se ven también fuertemente 

afectadas y entonces las células holócrinas que van muriendo y no vuelven 

a ser repuestas, harán que en un tiempo determinado el mesenteron no 

tenga ninguna capacidad de digestici6n ni de absorci6n. 

El proceso de digesti6n a nivel del mesenteron entonces decrecerá 

paulatinamente, hasta llegar a la disfunci6n casi total del 6rgano. 

En las cigarritas virulHeras la luz del intestino medio se ve 

prácticamente vada del lIbolo alimenticiol' así como de las secreciones 
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digestivas y el volumen en general está muy reducido, obvia decir el 

cambio en afinidad tinct6rica, no 5610 en este brgano sino en todos los 

brganos. 

Por 10 que respecta a Jos túbu10s de malpigio, la actividad enzimática 

además de decrecer en un 38%. se detect6 un aumento en la det iv ¡dad de 

otras enz ¡mas de un 44% •. además de J a apar i e i ón de 1 a aet iv ¡dad de 4 

enzimas. que en condiciones sanas no se presentaban. Ello se debe a que 

estos 6rga"nos t.jenen la capacidad de tratar de regular las deficiencias 

digestivas que en este caso se suceden en el organismo y son causadas por 

las alteraciones que directa o indirectamente se están dando con la 

presencia del virus en la cigarrita, histoJógicamente la zona secretora 

de 105 túbuJos de malpigio de los organismos viruliferos, se presentO con 

una gran cantidad de gr~nulos citoplásmicos, de tal manera que las células 

estaban deformes por el acúmulo de material en el citopl.Jsma. Esas 

condrciones celulares nos indican un alto grado de actividad que coincide 

con los resultados que obtuvimos en el estudio de las enzimas digestivas 

presentes en los tObu I os. 

Por lo tanto resumiendo, las alteraciones provocadas por el VRFM en 

Dalbulus elimatus a nivel histológico, se observa que hay una gradación 

en el trastorno degenerativo celular, en la que podemos detectar cambios 

citoplásmicos como son la inflamación, la hipercromicidad, la vacuo1 izaci6n 

y la aparición de numerosas inclusiones que tiñen de forma más intensa 

(organelos, inclusiones virajes, acumulaci6n de material citoplésmico). 

El núcleo puede sufrir cambios en su posición, hipertrofia, 
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hipercromicidad, pérdida de la cromatina e inclusive estalJamiento. 

La célula en general puede sufrir un estallamiento debido al eXCesO 

de material interno o cambios en la isotonía, o por el contrario~ sufrir 

un colapso debido a la salida o degradación del material celular que ya no 

se repone. 

Por comparaci6n con el criteri~ patológico humano, podemos decir que 

en Q. el ¡matus encontramos daños iniciales en Jos cuales todav~a puede 

haber la capacidad de regulación de la actividad metaból ica y que son 

daños reversibles; y por otra parte. existen también daños avanzados en 

los cuales la célula se encuentra en una fase degenerativa como la 

vacuo1 izaci6n. el colapso, a el estallamiento nuclear o celular, en los 

cuales los daños son irreversibles. 

El hecho de encontrar toda esa gradación, pensamos que se debe a que 

los individuos de la poblaci6n vectOra nO tienen la misma capacidad de 

adquisici6n del virus, y por otra parte las poblaciones que se tomarOn 

para efectuar nuestras investigaciones. fueron totalmente al azar, sin 

COnsiderar edad, sexo, ni cantidad de virus adquiridos. La razón de este 

muestreO fué conocer el estado de una población virul1fera de Q. el ¡matus 

con el VRFM. en condiciones 10 más natural posible para después entrar en 

detalles más finos, ya que no existían estudios previos. 

Con lo que conocemOs hasta el momento de la interacción entre el 

virus JJRayado.Fino del Ma1z 11 y Dalbulus elimatus, presento las siguientes 

cans ¡derae iones. 



En nuestra investiguci6n no llegalllos a dctectal- 6r:Jfhll¡S sallOS que 

presentaran la apariencia de los 61-ganos de insec;::o5 infectivo5, co;no )0 

cita Whitcomb (1968), sin embargo pensamos que la respuesta al problcT,a 

de las alteraciones celulares que él menciona como dependientes de la 

edad y la inanición, está a nivel metabólico, existiendo una variación 

individual. 

Como ya Se ha mencionado existe una reducci6n en la longevidad y la 

fertilidad de Dalbulus elimatus en condiciones infectivas (Escobedo. 1984). 

En opinión de Rodr1guez Montessoro (Comunlcaci6n personal), los individuos 

infectivos con el VRFM se hacen "viejos" prematuramente, lo cual se vé 

reflejado en 105 dos factores antes mencionados. 

En Q. el imatus con VRFM detectamos diversos factores patol6gicos 

que est~n relacionados con alteraciones metab61 icas muy ¡mpor-r:~' 

la cigarrita. Pensamos que en algunos casos es directamente el virus el 

que provoca la alteraci6n o daño. sea por su entrada, control del metabolismo 

nuclear. y por lo tanto de la actividad celular, o por su extrema 

multipl icaci6n que puede influir en la explosi6n nuclear. 

Por ejemplo, por lo que respecta a la hipercromicidad, el virus al 

entrar a la célula afecta o puede afectar la permeabilidad de la membrana 

y ya dentro el virus provoca una desorganizaci6n celular por la cual no 

existe control sobre la regulación de la entrada del colorante. modificlindose 

la afinidad tinctórica de los diferentes materiales celulares. 

La alteraci6n progresiva que se vé dando en el proceso digestivo 
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que en un principio trata de autorregularse. v~ aumentando y llega el 

momento en el que los daños celulares SO~ irreversibles. es decir. que la 

célula está en una fase de a90n1a o desin~egraci6n. Dichas células no 
1, 

podrán ser substitu1das y/o reintegradas ya sea por que faltan las células 

de regeneraci6n o porque no poseen las condiciones metab61icas adecuadas. 

Esa incapacidad de digerir y posiblemente absorver los nutrientes, 

determinan que el organismo haga uso de sus reservas, principalmente a 

nivel del cuerpo graso, el cual en condiciones sanas tendría cambios 

paulatinos debido al uso que el insecto vá haciendo de él en las diferentes 

etapas de su vida; pero, que en los insectos infectivos es utilizado de 

una manera exhaustiva en un lapso de tiempo relativamente corto, de ah1 

que en dichos organismos el cuerpo graso pueda tener una apariencia 

semejante a la que presentan los Insectos sanos pero "viejos" (longevos). 

Conforme fas reservas van s ¡endo agotadas, ef individuo vá perdiendo 

vitalidad, ya su vez los camblos patológicos degenerativos, también se 

van dando de una manera ~ profusa, con lo cual el proceso digestivo cada 

vez vá a ser mas deficiente, lo que traeré como resultado un estado de 

inanición en la cígarrita, esto expl ¡car1a las preguntas que le surgen al 

Dr. Whitcomb en el sentido de daños celulares que no pueden adjudicársele 

de una forma certera al virus, por 10 cual consideramos que es una 

alteración profunda la que el virus causa en DalbuJus elimatu5, pero de 

una manera indirecta. 

Este proceso de autoregulaci6n, consumo de reservas, inanici6n y por 

otra parte el virus multiplicándose de una manera activa y actuando-en 
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las células de la cigarrita, trae como consecuencia que el metabol ismo se 

altere, lo cual resultar1a en un acortamiento de la longevidad e influy.e 

de alguna manera en la fertil ¡dad del -individuo. 

Por otra parte, se ha demostrado que no hay t ransm is 16n transova r ica. 

sin embargo el virus como ya se menciori6, si afecta la fertilidad o 

productividad de la cigarrita, pero pensamos que tal fen6meno se debe al 

estado de desnutrición en que se encuentra el cicadélldo. 

Para otros animales y para el hombre se sabe que la calidad y cantidad 

de nutrientes vá a influir en la fert i J idad del individuo y aún cuando 

logre procrear, el crio será de un tamaño pequeño e inclusive podrá 

presentar cardiopatlas o malformaciones u otras anomalTas orgánicas 

(Gal indo, M~E., comunicación personal). 

Por ello es que de una manera indirecta el estado de inanición 

provocado por el virus influye en el decremento de la ferti 1 idad. 

Desde nuestra punto de vista deben existir factores inhibidores del 

desarrollo del virus en el embribn, ya que parecerta fácil que el virus 

penetrara al ovocito tal como lo hace en todas las células del organismo 

prácticamente. sin embargo no es asl, el huevectllo e!ta aparentemente 

lIbre de virus y por otra parte el primero y segundo estadios ninfa les y 

a veces el tercero, son "incapaces ll de adquirir el virus, pueden existir 

desde factores de tipo qu1mico como cambios de pH o inhibidores prote1cos 

especlficos o una diferencia en la secreción de las hormonas que controlan 

el desarrollo embrionario, o están presentes en Jos primeros estadios 
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ninfaJes, pudiendo suceder 10 mismo que acontece con las células de los 

meristemos en las plantas, en donde por su totipotencialidad y no 

determinación el virus es incapaz de desarrollarse. 

Finalmente podemos decir que el estudio histopato16gico de Dalbulu5 

elimatus (Ball) coincide en algunos aspectos con los estudios histopatol~ 

gicas real izados por Whitcomb en Col1adonus mOntanus (Van Duzee). con el 

micoplasma del "Western X". 

El estudio morfofisio16gico abundado con el conocimiento de la 

actividad enzim~tjca, nos ha dado mucha luz acerca de la interacción 

lntima entre el virus "Rayado fino del ma1z" y su vector. 

El estudio comparativo de la bioqu1mica de los insectos esta en sus 

inicios, pero el campo está ganando 1mpetu, no s610 por su interés inherente. 

sino por la contribuci6n potencial qe ta1es estudios al desarro1lo de 

controles nuevos y espec1ficos sobre el crecimiento de las poblaciones 

de insectos. 
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VI. CONCLUSIONES 

En México a Jos cultivos agrícolas en general les faltan estudios, 

bflsicos de todos tipos, lo que ha impedido su rendimiento bptimo~ se ha~e 

un especial énfasis en el aumento de la superficie de siembra, yen la 

apllcaci6n de insecticidas en contra de las plagas que 105 afectan. De 

igual manera, se señala la importancia de su conservaci6n y preservación, 

dejando a un lado estudios como el presente, en el cual los resultados 

indican claramente que el conocimiento de los vectores de las enfermedades 

a cultivos tan importantes como el maíz pueden ser incorporados a los 

programas de producci6n de al imentos. Tales programas representan un 

desafíó"y jiJgarfln u'n papel muy importante en el mundo hambriento de hoy, 

en la protecci6n de cultivos contra las enfermedades. 

Esta es una investigaci6n multidisciplinaria que implica conocimientos 

diversos que hemos tratado de integrar en este estudio, ya que la. infección 

de un cultivo por virus es un proceso dinámico que puede ser interrumpido 

si los conocimientos adecuados están disponibles y Se hacen esfuerzos en 

una misma direcci6n. El balance puede ser tipificado en favor de la planta 

hospedera y por ello en un aumento en la disponibil idad de nutrimentos para 

el hombre; ello ¡mp1 ica la colaboraciOn de agr6nomos, entom61ogo5, vir61ogos, 

fitopat61og05, patólogos, bioqu1micos, etc. 

Este es el primer trabajo integral que se real iza sobre las cigarritas 

en general y sobre un vector en particular, habiéndose hecho estudios de 

tipo anatómico, histológico fisiol6gico y bioqulmico, en el que destaca 

el primer registro sobre enzimas digestivas, de los tres grupos básicos, 
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en diferentes brganos de Cicadell ¡dae, glándulas sal ¡vales. mesenteron, 

tObulos de malpigio y micetomas. Con ello se demostr6 que el virus "Rayado 

fino del ma1z tl (VRFM), altera y afecta a Dalbulus. elimatus (Ba11), 

independientemente de la enfermedad que provoca en la planta del ma1z. y 

que dicho daño no s610 afecta al' 6rgano morfológicamente sino también 

fis ioJ6gicamente, 10 cual puede afirmarse gracias al estudio enzimático 

que es un buen indicativo ya que las enzimas son catalizadores de procesos 

bioqu1micos esenciales para la vida; el daño causado provoca baja en la 

nutrición y por lo tanto en la longevidad y fertilidad de esta plaga. 
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VIII. APENOICE. 
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Fig. 2. Aparato bucal picador chupador corte 

transversa' • 

F¡g. 3. Proyecci6n isométrica de la partes 

bucales (redibujado de Vázquez,1980), 

Figs. 4 Y 5. Genitalia de la hembra y del macho de.Q. elimatus 

(redibujado de De Long, 1950). 

Fig. 6. Ejemplos de dimaras filtrantes de hom6pteros. 
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Figuras 7. 8 Y 9. Diagramas de la anatomía interna de Dalbulus elimatus 
(Ba11) . 

Fig. 7. m - músculo; C9 - cuerpo graso. 

Fig. B. 9s - glándula ,sal ival; tm - tObulos de malp'lgio. 

F ig. Ba. Ip 16bulo principal; 1m - lóbulo medio; 1.i - 16bulo inferior. 

Fig. Bb. rp - reg i6n proxima 1; rm - región media; rd - reg i6n distal. 

Fig. 9. e - esbfago; cf - c~mara fj ltrante¡ me - mesenteron; p - proctodeo; 

s - septo. 
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Figuras 10, 11 Y 12. Diagramas de la anatom1a interna de DalbuJus el imatus 
(Ba 11). 

Fig .. la ce - cerebro;· ap - anillo periesofágico; gse - gan91 io subesofágico. 

gta - gan91 io tor~cico y abdominal; mi - micetomas. 

Fig .. t1. Aparato reproductor mascul ino. t - test1culos; vs - veslcula' 

seminal; ga - glándula accesoria; cey - canal eyaculador; f -

foltcúlos. 

Fig. 12. Aparato reproductor femenino. o - ovarios; op - oviducto principal; 

?I - oviducto lateral; es - espermateca; ga - glándula accesoria-, 
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: Recuadro. de las~ glándulas sallvales. _ 
GA-glándula aCc,esoda; LM-16bul0 medio;' 

". LP-I0bu,lo princlpali. LPO-16bulo.poste-

Foto·1. Vista panor1lmica', de las', 
glándulas salivales .en' 
cond le iones., sanas.'.,_, 

. Gp.-gangJ fa protorácico;· GTA-gangJ io •. 
me'sotorác i co,' 'metatoráci ca.y abdo
minal; M .. mOscuJo; -SP-gangllb supra-, 

:',esofáglco;. S~-gangl io .~~h,~~ofá9 i ~O .• f:: 



Vista sagital de la gl.ándula 
accesoria (GA) y células en 
"~osetalt (eR). (4oX). 

Foto 2. Acercamiento de las células 
del 16bulo principal. 

e-citoplasma; N-n!lcleo~ (1 OOX) .. 



'Foto 5., Aspecto de las células mb 
Internas de la formación en 
II-:'Oseta ll • (100X). 

Foto 4. Células internas del 16bulo 
posterior, dispuestas en 
l/roseta". (4ox). 
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L'~ecuadro d.e las glándul~t:~~Ji:~a-(~~:. 

M-gUindula accesoria; lM'--lOb~I~ -'medio; 
LP'-l~ulo p~ineipal; LPO,-16.bulo.'poste

""'. dor. 
-, ~'.' .. '. -

Foto 6. Vista panorAmfca de Ja's 
glándulas sal ¡vales en 
condiciones virultferas~ 

GSE-gangl io supraesofágica; 11-
m(¡séulo; O-ojo compuesto. 

','.' 
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Foto 7 D Acercamiento de los 16buJos 
principal (LP) y medio (U1). 
Condiciones virul1feras. 
(40X) • 

-'TESIS cmr 
FALLA DE O 
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1ctteral de: la bomba 
··fa,rl"aeá. (BF). (40X). E-es6f.go;, 

,: .. ,,'·A ",; :G!;E··gangl io 5ubesof.1gico. 
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Foto 9. Acercamiento de la desem
bocadura de las células 
del 16bulo posterior en 
condiciones virul1feras. 
(1 OOX). 
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Foto 11. Corte lateral de la 
cámara filtrante. 
(40x) • 

CES-célula esférica; CEN-c~lula 
envolvente; CTM-c¿lulas de los 
tQbulos de malplglo. 
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Fot;o 140 ·V lst-a . tranSVersa 1 de 2 porcIones 
. _ de} -'mesen~eron. 

CG-c;:élulas ,de_t'cuerpo graso (4OX) • 
. 2c .. ,1:,;'} 

".,.', 

. 1 

Foto 13. Células ho16crinas (eH) 
del mesenteron, vertiendo 
su contenido a la luz del 
ventr1culo. 

ce-células de las cript~s regeno
radoras; M-mClsculo (4OX) • 
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iSt1t_~ __ ,_ 
T::I~:- Foto:.16. Corte ·10n-
¡ ... ·.:;"':.:gitudina 1 de- la cá

:'C:V.-:JJli:.ra 'T ji trante ,(CF) 
::t,::!~~':· en" cond i e iones vi ru 
"'.~/, 'JHeras_'y célu1as -
if'>'.:'de"'Ja 'región proxi
~~_.'·:,:·_\·inaJ -del ,ventr1.cul0. 
':;,i¡~!~ ::,' (CM' pr.'e-s1imta do: va .. 
"','cuoUzaci6n (V) (40X) , 

il:~t'~> '" '" , . 
. -:. ":.,

-,,-:,.-

'\ 

Foto '5. Vista lateral de la 
regiOn posterior del 
abdomen. 

CG-cuerpo graso; o-ovipositor; 
P-proctodeo; TM-tabulos de 
"",Ipiglo. (40X). 
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·"-.-.Foto, 1,8. AcercamJento"del" ventriculo de 1 

::' .-,>_ .. , ~:{ :'':'.,un. orga~ismo,:vJrultfero;.- las' '<,1 
.' t'; ., :.,\ ' .. :cé 1 ulas -pres'entan- B t -procesO' de ,1 
· .~-.-,'~:~;.> .;->}.:.; . .":v~. <. ".~' Izactéry '; (vl;" ,las ctHulas .. ,\. '. :C:L·~, - ',' .~-.):-,de. la$"' ,criptas, l"egeneradOl"as se ,. 

~,-:' . ;~:\:~f) :.'han"mln t'!llzado-: ~nc T~s i ve" se han 1 
· ":'~-'-:}:.'. ··,.¡.ot :-perdido.· Se._vé poco materia I en _: 

.,;:,:-', ,,:;"':_Ia lu;:!! deJ,:tubo;:-"tanto de,bolo:-.,·j 
;í,")f ;', ,_. :'::':.',allmanttcl.o ~como-de secreci~m~s.;,-¡ 
. ,,; ,:,'.; ·.;.·(40XI. •• · .. ,.': .;; 

'. " :':.' - -.".,' :~:-.'.' 

Foto 17. Vista parcial de la cámara 
filtrante en c.ondIciones 
vfrulHeras. L.a célula 
esférica (CE) mostrando la 
modiflcael6n de su forma: 
10$ nQcleos eN) están 
estallados: la célula 
envolvente (CEN) totalmente 
laxa. Las células de 10$ 
tObuJos de malplgfo (CTM) 
han perdido citoplasma. 
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l' : :'':.,:.', :'moStr~m¿o. las 3 'capas celulares' 
. '.:,,~~··i. "que, '10 ;co!lforman: "Cé lulas' exter 
.:,:.::> .,'. ~,nas. (CE),;:, céiiJIas"mediás; :(CM).·-:;' . 
. :.';.... :.·:con ,los· m.icroorganismos en su .. " 

... c!: .. ' . interJor.~ .,célula$;' internas· (el) .: 
'y: '. (40xr;,·, ",:" 

Foto 21. Corte longitudinal de los 
tObulos de malpigio (TM) 
en condiciones virul1feras. 
Puede apreciarse la infla_ 
maci6n excesiva de las cé
lulas y la disminución del 
Cuerpo graso. (CG)~ (10X) • 
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'o,: :'notarse la reducción- de ,Jas.,c6,-'_.¡ 
--:~ lulas medias (CM). resaltando' ~ I 
.~', 51.! borde festonado en uni6n ·Cion 1 

' .. ~. 

'~~:'~ - ·la capa externa (CE); además se 
';:,. ' ." puede apreciar que las c41ulas 

;~\_:, '_:de' t ¡po cuboi de" de· ,fa 'capa. in-o . .' 1 
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Foto 23. Acercamiento de la capa 
media del micetoma~ mos
trando la dlsposici6n 
irregular de los micro
organismos (100X). 
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Foto 2.6. Acercamiento del mlcet'otna en sU ' 
capá roed ia, n6tese e l' borde fes-: 
tonado y la dlsminuci6n en el i 

. DOmer,o' de microorganismos. (100~i 

Foto 2.5 .. Acercamiento de la capa 
media del micetama. En 
este caso las c~lulas 
inclusive se vac1an, 
quedando el plasmataclto 
sólo con el núcleo. (lOmO 
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