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RESUMEN

Copris incertus es un escarabajo copréfago cavador cuya hembra elabora nidos que cuida hasta que
la progenie emerge. En este trabajo se describen las modificaciones que presenta el aparato reproductor
del macho desde la emergencia y a lo largo del perfodo de nidificacién. Se consideran principalmente
las variaciones a nivel del testiculo y glandulas anexas (mesadenias). Los individuos j6venes presentan
un volumen del folfculo testicular y del reservorio glandular mfnimos, las actividades espermatogénica
y glandular son reducidas. Al madurar el individuo, tanto el volumen como la actividad testicular y
glandular se incrementan notablemente. En individuos viejos se observa un proceso de degeneracién
testicular, pero la actividad secretora de las glandulas anexas se mantiene por la acumulacién continua
de sus secreciones en el reservorio.

Palabras Clave: Copris incertus. Escarabajos. Anatomfa. Actividad testicular. Glandulas anexas.
Comportamiento.

ABSTRACT

Copris incertus is a burrowing dung beetle whose female construct the nest which she tends until
the brood emerges. In this paper we describe the modifications which the male reproductive system
undergoes from its emergence and during the nesting process. We primarily considered the testicular
and accessory glands (mesadenes) activities. Young individuals have minimal testicular and glandular
reservoir volumes and the spermatogenic and glandular activities are reduced. When the individuals
matures, the volume as well as the testicular and glandular activities notably increase. In old
individuals, we observe a testicular degenerative process, but the secretion activity of the accessory
glands is maintained due to the continuous secretion accumulation in the reservoir.

Key Words: Copris incertus. Dung Beetle. Anatomy. Testicular activity. Accessory glands. Behavior.

INTRODUCCION
En Scarabaeinae la participacién de los machos durante la nidificacién ha sido

poco estudiada (Halffter & Edmonds, 1982). En algunas especies rodadoras se
conocen aspectos sobre la cépula y su influencia en la maduracién gonédica de las
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hembras. Se ha determinando que es la presencia del macho y/o la c6pula lo que
estimula esta maduracion (Martinez & Cruz, 1990).

En las especies cavadoras se conoce poco o casi nada sobre el papel y actividad
del macho durante la nidificacion. En la mayorfa de los casos estudiados se sabe
que el macho solo participa durante el aprovisionamiento del nido alejdndose
posteriormente {(Rommel, 1961, 1962; Huerta, et a/. 1981; Monteith & Storey,
1981; Anduaga et a/. 1987; Klemperer, 1982, 1986; Klemperer & Boulton, 1976;
Kingston & Coe, 1977), En las especies de Scarabaeinae que cuidan el nido, la
permanencia del macho en el nido no es muy conocida (Halffter & Edmonds,
1982).

Por la falta de estudios en los machos de las especies cavadoras en
Scarabaeinae, consideramos importante conocer algunos aspectos referentes a su
actividad durante la etapa reproductora. Para ésto se seleccioné una especie del
género Copris, cuyo comportamiento ha sido estudiado principalmente en las
hembras (Huerta, et a/. 1981; Klemperer, 1982, 1986; Anduaga & Huerta, 1983;
Tyndale-Biscoe, 1983; Halffter et a/. 1996; Martinez et a/. 1996).

Copris incertus Say es un escarabajo neotropical, copréfago, cavador, bivoltino,
tipico de pastizales, cuyo comportamiento reproductor en las hembras ya fue
descrito (Martinez, et a/. 1996) y del cual daremos un breve resumen,

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron colectas periédicas de hembras y machos adultos de Copris
incertus Say, bajo mojones de estiércol de vaca en los pastizales de Banderilla
Ver., desde junio a septiembre de 1990 y en el Km 6 de la Carretera Antigua a
Coatepec Ver., desde junio a agosto de 1991. Todos los individuos fueron llevados
al insectario del Intituto de Ecologfa en Xalapa {México).

Con los individuos colectados se montaron terrarios con parejas formadas al azar
para la obtencién de la crfa. Con los individuos de edad conocida obtenidos, se
montaron nuevos terrarios con parejas para observar el comportamiento
reproductor. Cada pareja se colocé en terrarios de pldstico de 15 cm de alto x 15
cm de didmetro, con una capa de tierra himeda de 10 cm de espesor.

Todos los terrarios se mantuvieron en el insectario con las condiciones naturales
de la Ciudad de Xalapa, Veracruz {temperatura media anual de 19°C; humedad
relativa media anual de 70% y fotoperiodo de 12 a 13 hrs de luz en verano y de
10 a 11 hrs en invierno). Se alimentaron con estiércol de vaca puesto una vez a
la semana hasta que iniciaron el cuidado del nido, después de lo cual sélo se les
daba un poco para que el macho se alimentara.
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Se montaron 67 terrarios con parejas que se dividieron en lotes de acuerdo a su
edad y etapa comportamental: a la emergencia (n=10), durante la alimentacién
{n=13), durante la elaboracién del pastel de nidificacién (n=13), después de la
c6pula {n =15), durante el abandono del nido {n = 9) e individuos viejos {(n=7). Las
parejas de cada lote se disecaron a fin de conocer el estado fisiolégico del aparato
reproductor durante estos periodos. Las observaciones del comportamiento
reproductor fueron obtenidas a partir de las revisiones hechas cada 15 dfas a partir
de la emergencia.

Todos los machos fueron disecados con Ringer-Ephrussi para obtener el aparato
reproductor. De cada individuo con ayuda de la cdmara clara se hicieron los
esquemas a escala y en fresco de los folfculos testiculares y de los reservorios
glandulares. Todos los aparatos reproductores se fijaron en el Ifquido de Carnoy.
Una parte de las g6énadas obtenidas fueron procesadas /in toto con la técnica del
Feulgen Verde-luz y el resto fueron incluidos en celoidina-parafina, cortados en
serie a 6 um y tefidos posteriormente con la técnica de PAS-Hematoxilina (Gabe,
1968).

Se consider6 el volumen promedio por edad, de los foliculos testiculares y del
reservorio glandular. En el primer caso se utilizé la férmula de una esfera V=4/3
r r?, mientras que para el volumen-del reservorio glandular se consider6 la férmula
de un esferoide V=4/3 r ab?, donde a es el radio mayor y b el menor. Con estos
datos se determind el estado fisiolégico de los individuos, que se relacion6 con el
comportamiento desplegado.

RESULTADOS

Etapas comportamentales de Copris incertus

Después de la emergencia, tanto hembras como machos, iniciaron un largo
periodo alimenticio que duré hasta los 80 dfas de edad. En este periodo se
presenté el comportamiento de elaboracién de la "salchicha” y "pastel" de
alimentacioén, entre los 10 a 60 dfas de edad, etapa que favorecié la interaccién de
ambos sexos sin el establecimiento de parejas. La primera c6pula se present6 entre
los 10 a 40 dias, pero méas frecuentemente a los 30 dfas. Durante la nidificacién
el macho tuvo su mayor interaccién con la hembra cuando se elabor6 el "pastel”
de nidificacién y se establecié la pareja bisexual. Posteriormente una vez
establecido el nido, el macho lo abandoné y la hembra permanecié cuiddndolo.
Finalmente en la etapa de vejez, ya no hubo interaccién entre los sexos y solo
qued6é como principal actividad la alimenticia, aunque ésta fue minima (Martinez,
et al. 1996).
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Aparato reproductor de los machos de Copris incertus

El aparato reproductor (Fig. 1) estd constituido por dos testiculos con seis
foliculos esféricos, de cada uno parte un corto y delgado conducto eferente, los
cuales se unen para formar el conducto deferente més largo y enrollado bajo el
testiculo. No hay vesfcula seminal.

Presenta dos gldndulas anexas mesadénicas tubulares de aproximadamente 2 cm
de longitud, muy enrolladas sobre sf mismas. Cada una tiene su reservorio sacular
donde acumula las secreciones. Cada conducto glandular mide aproximadamente
7 mm de largo.

El bulbo eyaculador es una estructura sacular, hueca y alargada en forma de S,
de aproximadamente 3 mm de longitud por 0.5 mm de ancho. Tiene una pared
muscular muy gruesa. Su extremo anterior es ciego e internamente se observa una
glandula accesoria impar. En la regién central se une con los conductos
glandulares, deferentes y con su glandula accesoria. En su extremo posterior el
conducto eyaculador se continua con el edeago. La gldndula accesoria del bulbo
eyaculador, es una ectadenia tubular de aproximadamente 4 mm de largo, que estéa
plegada una vez sobre sf misma y tiene una envoltura muscular gruesa. El
conducto eyaculador mide de 1.5 a 2 mm de largo, muy ancho hacia la regién de
unién vy reducido hacia el edeago.

Figura 1.
Aparato reproductor del macho de Copris incertus, be. bulbo eyaculador, cd. conducto deferente, cg.
conducto glandular, e. edeago, ft. foliculos testiculares, g. glandula anexa, rg. reservorio glandular.
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Evolucién de los 6rganos de la reproduccién en machos de Copris incertus

El aparato reproductor se observé inactivo desde la emergencia y hasta los 5
dfas. Los foliculos testiculares se observaron casi transparentes a la diseccién con
el volumen minimo (% 269 +28 x10° yum® n= 10) (Fig. 2a). Aunque la actividad
espermatogénica ya era manifiesta en los testiculos por la presencia de abundantes
cistos con espermatocitos y espermdtidas, no se observaron secreciones ni
espermatozoides en los conductos eferentes y deferentes (Fig. 3a). Las gldndulas
anexas no manifestaron actividad secretora, sus reservorios presentaron el
volumen mfnimo (x 67 =14 x 10° um® n= 10) (Fig. 2b). Lo mismo sucedi6 en la
gldndula accesoria del bulbo eyaculador, que presenté un didmetro vy altura celular
reducidos.

Durante el perfodo alimenticio entre los 70 a 130 dfas después de la emergencia,
en los testiculos el volumen folicular se incrementé notablemente (x 299 +22 x10°¢
um® n= 13) (Fig. 2a). Internamente la presencia de abundantes cistos en diversas
etapas de maduracién, puso de manifiesto una actividad espermatogénica intensa.
La distribucién de estos cistos fue muy evidente; hacia la periferia se observaron
los cistos mds jévenes con espermatocitos primarios y secundarios, al centro se
encuentraban principalmente los cistos con espermatozoides alrededor del
conducto eferente intrafolicular. Dentro de los conductos deferentes se observaron
abundantes grédnulos de secrecién con una fuerte reaccién PAS +, los cuales
rodeaban a los paquetes de espermatozoides a lo largo de su trayecto hasta el
bulbo eyaculador (Fig. 3b}. Las gldndulas anexas a su vez manifestaron una intensa
actividad secretora, su didmetro aumenté y las secreciones fueron abundantes en
el reservorio, éste increment6 considerablemente su volumen {x 319 +64 x10°
um® n= 13} (Fig. 2b). La gléndula del bulbo eyaculador también manifesté
actividad secretora, con la acumulacién intracelular de granulaciones y abundantes
grénulos PAS + sobre la superficie interna de la misma gldndula.

Durante la etapa de elaboracién del "pastel” de nidificacién se mantuvo una
tendencia creciente tanto en el volumen de los foliculos testiculares (x 420 +26
x10% um® n= 13), como en los reservorios glandulares (x 723 +60 x10% yum®*n=
13) (Fig. 2). La imagen que presentaban internamente los foliculos testiculares, asf
como las glandulas anexas fue semejante a la descrita en la etapa anterior, pero
con una mayor acumulacién tanto de paquetes de espermatozoides en los folfculos
y conductos deferentes, como de secreciones en las gldndulas anexas y sus
reservorios.

Antes de realizarse la primera c6pula, en el macho se presentd una imagen en
los 6rganos reproductores como se describié en la etapa anterior. Después de la
copula, se observé una reduccion del volumen folicular {x 402 +38 x10% ym® n=
15), asf como de la cantidad de secreciones y espermatozoides dentro de los
conductos deferentes. Lo mismo sucedié con las secreciones de las glandulas
anexas contenidas en los reservorios, que se vaciaron para la formacién del
espermatéforo (x 549 +52 x10° um® n= 15} (Fig. 2).
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Figura 2
Evolucién del volumen de los foliculos testiculares (a) y del reservorio glandular (b) en machos de
Copris incertus dygrante las principales etapa comportamentales: E. emergencia, A. alimentacién, PN.
elaboracién del pastel de nidificacién, PC. postcépula, AN. abandono de nido, V. vejez.
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Al iniciarse la elaboracién del nido y después de la puesta el macho fue relegado
a otra cdmara, no participando de los cuidados al nido. En esta etapa de abandono
del nido el volumen folicular se redujo (% 332 £ 19 x10% um® n= 9), mientras que
sucedié lo contrario en el reservorio glandular cuyo volumen se incrementé (z 787
+76 x10% um® n= 9) (Fig. 2).

En individuos viejos de més de 200 dias desde la emergencia y que ya no
manifestaron actividad reproductora, el volumen folicular fue menor que en la
etapa de elaboracién del "pastel” de nidificacién (x 376 +28 x10° um® n= 7} (Fig.
2a), pero la imagen que presentaron internamente en general fue de aparente
actividad espermatogénica aunque en algunas zonas del foliculo se observaron
dreas en proceso de degeneracién, por su gran vacuolizacién y desarreglo
histolégico (Fig. 3c). Por otra parte las gldndulas anexas siguieron también activas
con abundantes secreciones en sus reservorios los cuales aumentaron
progresivamente con la edad, observédndose una talla méxima (x 1419 £207 x10°®
um® n= 7) (Fig. 2b).

DISCUSION

El aparato reproductor del macho de Copris incertus es semejante a los descritos
en otras especies de Scarabaeinae (Dajoz, 1972; Edmonds, 1974; Benftez &
Martinez, 1982; Martinez & Cruz, 1988).

En cuanto al comportamiento de nidificacién, el de Copris incertus no difiere del
observado en otras especies del género ya estudiadas (Halffter & Edmonds, 1982).
Aunque C. incertus es una especie cavadora y el macho no participa en los
cuidados al nido, hemos observado que la estructura del aparato reproductor de
los machos, asi como la evolucién de sus 6rganos, son muy semejantes a las
observadas en Canthon cyanellus cyanellus (Martinez & Cruz, 1992), especie
rodadora cuyo macho si participa en los cuidados al nido (Halffter et a/. 1983;
Favila, 1992). '

En Copris incertus se observa desde la emergencia un proceso creciente y
constante en cuanto a la actividad secretora de las gldndulas anexas, aunque no
hay una actividad ciclica, la talla méxima se presenté en los individuos més viejos
(més de 200 dfas después de la emergencia). En cambio en Canthon c. cyanellus
este proceso es ciclico porque se observa un incremento del volumen del
reservorio glandular hasta antes de iniciar el cuidado del nido, después este
proceso decrece, e inclusive se manifiesta degeneracion testicular durante la etapa
de cuidados al nido (Martinez & Benftez, 1988}, la actividad espermatogénica se
restablece al término de los cuidados y antes de que la nueva generacién emerga.
Este proceso se'repite cada vez que se inicia un nuevo nido {(Martinez & Cruz,
1992).
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Figura 3
Cortes lngitudinalas dal follculo testioular an mashos (o) o ls amaergancia de los aduttes (b, duranto
la atapa da abmuentaodn- maduracidn ¢ (ol en individuos Wees de mas ds 200 diss do edad cei
canductn eferante intrafolizular, ac. cistod con esparmatacitos, od. cistos aon aspermidbdos, az_ cistos
coft espermataiaides, g. gormana, zd. zona an deganeracidn. (Tacnca PAS Homatoxilina).
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En los individuos viejos de Copris incertus, el volumen del foliculo testicular no
varfa mucho con respecto al observado en individuos mas j6évenes, pero
internamente se observan zonas en degeneracién testicular, situacién también
observada en Canthon c. cyanellus, Onthophagus gazella (Benitez & Martinez,
1985; Martinez & Benitez, 1988; Martinez & Cruz, 1992) y en Cephalodesmius
armiger (L6pez-Guerrero & Halffter, 1991). Sin embargo, en Copris incertus se
observé una actividad secretora constante de las glandulas accesorias mesadénicas
que se ve reflejada en el incremento del volumen del reservorio, situacién que no
se observé en los machos viejos de Canthon c. cyanellus (Martinez & Cruz, 1992).

Aunque la participacién de los machos de Copris incertus durante la nidificacion
concluye después del aprovisionamiento del alimento y de la cépula, no se
descarta que en condiciones naturales los machos puedan encontrar otras hembras
disponibles y seguir activos sexualmente, lo cual justificarfa la madurez sexual
durante un periodo muy largo.

Durante la etapa de abandono del nido en condiciones de laboratorio, la actividad
del macho se reduce solamente a la alimenticia, la actividad reproductora se
reinicia después que la nueva generacién emerge y puede formar nuevamente
pareja para nidificar, que en las condiciones de este estudio es la misma hembra
que se mantiene en el mismo terrario. Es posible que la constancia de una
actividad reproductora potencial en los machos de Copris incertus, pueda ser
justificada si se considera que en condiciones naturales existen hembras
disponibles durante un periodo relativamente largo durante el inicio de la etapa
reproductora.
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