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The volumetric changes of the corpora allata (CA) during the first 15 days of
imaginal life of Blatta orientalis L. (Dictyoptera, Blattidae) are studied in connection
with the growth of the accessory reproductive glands (GSAM). Both, the CA and
the GSAM, grow in parallel during the first 3-4 days of imaginal life, which suggests
a possible functional link between both organs. If the CA are explanted on freshly
eedysed adults, then GSAM protein accumulation is reduced (by 35 %) when
checked on day 5, and administraron of juvenile hormone (JH) restores normal
development. However, when the effeets of allatectomy are studied on day 12, no
significant differences with respect to the Controls are observed. These results sug-
gest that JH is not strictly necessary for protein synthesis in the GSAM of B. ori
entalis although it has a stimulatory effect on this synthesis.

Key words: Blatta orientalis, Male accessory reproductive glands, Corpora allata, Juvenile
hormone.

Las glándulas sexuales accesorias del
macho (GSAM) en los insectos se han es­
tudiado desde un punto de vista morfo­
lógico (1) y están parcialmente caracteri­
zadas desde un punto de vista funcional
(6). En términos generales, las GSAM
acumulan secreciones de naturaleza fun­
damentalmente proteica, cuyas funciones

* A quien debe dirigirse la correspondencia. (Te­
lefono: 93-204 06 00; Fax: 93-204 59 04) 

están relacionadas con la protección del
esperma (7) y con la modulación del com­
portamiento de la hembra (9).

Sin embargo, por lo que se refiere a la
regulación endocrina de las GSAM y, más
concretamente, al papel atribuible a la
hormona juvenil (HJ) producida en los
corpora allata (CA), la bibliografía dis­
ponible denota importantes lagunas y dis­
crepancias. El desarrollo de las GSAM du­
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rante la maduración sexual se regula por la
HJ en numerosas especies de insectos,
mientras que en otras, la ausencia de esta
hormona no parece influir en su desarro-
110 (7). ... j j

Discrepancias similares se dan dentro
del orden de los dictiópteros. En las es­
pecies Leucophaea maderae (12) y Diplop-
tera punctata (15) las GSAM permanecen
activas y siguen secretando proteínas des­
pués de extirpar los CA. En cambio, las
GSAM de machos alatectomizados de Pe-
riplaneta americana son de pequeño ta­
maño y producen menor cantidad de pro­
teínas que la normal (3).

En el presente trabajo abordamos esta
cuestión en la especie Blatta orientalis L.
(Dictyoptera, Blattidae), estudiando el de­
sarrollo de las GSAM y de los CA durante
el período de maduración sexual, así como
los efectos de la alatectomía, seguida o no
de tratamientos de corrección con HJ exó-
gena.

Material y Métodos

Se han utilizado machos adultos y vír­
genes de Blatta orientalis de edad cono­
cida, procedentes de una colonia mante­
nida en el laboratorio a 30 ± 1 °C, 60-
70 % de humedad relativa y en oscuridad
total. Su alimentación ha consistido en ga­
lletas de las utilizadas como comida para
perro, suministrando al propio tiempo
agua ad libitum.

Las GSAM de B. orientalis han sido am­
pliamente descritas (5). Para el estudio de
su desarrollo se han empleado dos méto­
dos simultáneos: medición de la longitud
y la anchura de la masa de túbulos y cál­
culo de su volumen, asimilándola a un
elipsoide, mediante la fórmula (4/3)
Jt [(dj + d2)/4]3, siendo di y d2 la longitud
y la anchura medidas. Dicho parámetro
permite seguir el incremento dimensional
de la glándula a lo largo del proceso de
maduración. Después, se ha extirpado
toda la glándula para cuantificar las pro­

teínas totales, siguiendo el método de
Bradford (4).

El desarrollo volumétrico de los CA se
ha realizado según el procedimiento des­
crito anteriormente (2), considerando la
media de ambos CA del mismo individuo.
Tanto el seguimiento del volumen de los
CA como el desarrollo de las GSAM se
llevó a cabo a lo largo de los primeros 15
días de vida adulta, con medidas a inter­
valos de 24 horas.

Para estudiar los efectos de la alatecto­
mía, los CA se extirparon en machos re­
cién emergidos, menos de 12 h después de
la muda imaginal (11). Las operaciones si­
muladas que se realizaron como control se
llevaron a cabo retirando el esclerito cer­
vical y las tráqueas adyacentes. En los ex­
perimentos de corrección hormonal, la HJ
—HJ III, natural de los dictiópteros
(13)— se administró en dos dosis de 10 ó
20 |ig cada una: una, inmediatamente des­
pués de la alatectomía y otra, 48 horas más
tarde. La hormona se aplicó tópicamente
en disolución acetónica (2 pl) soore la par­
te dorsal del abdomen. Los efectos indu­
cidos por la alatectomía, seguida o no de
los tratamientos con HJ, se estudiaron los
días 5 y 12 de vida adulta. Todas las ope­
raciones y tratamientos se llevaron a cabo
bajo anestesia de CO2.

Resultados

El desarrollo volumétrico de las GSAM
muestra un incremento progresivo desde
la emergencia del adulto, en que las
GSAM miden unos 4 mm3, hasta el día 3
en que miden, aproximadamente, el do­
ble. Después del día 3 los valores medidos
oscilan entre 8 y 10 mm3 (fig. 1). En cuan­
to a las variaciones del contenido proteico
hay un incremento progresivo desde la
emergencia del adulto hasta el día 3, y de­
crece entre los días 4 y 6, se incrementa de
nuevo hasta el día 10 y decrece nueva­
mente hacia el final del período estudiado.

En la figura 2 se representa el desarrollo
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Fig. 1. Desarrollo volumétrico (puntos unidos por una línea continua) y contenido proteico (columnas)
de las glándulas sexuales accesorias del macho (GSAM) de Blatta orientalis.

Cada valor representa la media de 10-15 ejemplares. Los segmentos verticales representan el error típico
de la media.

volumétrico de los CA en función de la
edad. Se observa un crecimiento progre­
sivo desde la emergencia del adulto hasta
el día 7 y, después, los valores se mantie­
nen alrededor de 15 pm3 X 106, con una
fluctuación aparente, pero no significati­
va. Por otro lado, la relación volumétrica
entre ambos CA del mismo individuo

Fig. 2. Desarrollo volumétrico de los corpora alla-
ta del macho de Blatta orientalis.

Cada valor representa la media de 10-15 ejempla­
res. Los segmentos verticales representan el error

típico de la media.

CAD (pm3 x 106 )

Fig. 3. Relación entre los volúmenes de los cor-
pora allata (derecho: CAD e izquierdo: CAI) del
mismo ejemplar en machos de Blatta orientalis.

En la parte superior se ha representado el porcen­
taje de ejemplares (n = 168) hallados en diferentes
grados de asimetría (cociente CA menor / CA

mayor).
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Fig. 4. Efecto de la alatectomía, seguida o no de
tratamiento con hormona juvenil III (HJ), sobre
el contenido proteico en las glándulas accesorias

del macho de Blatta orientalis.
Las alatectomías fueron realizadas inmediatamen­
te después de la muda imaginal y los efectos se
estudiaron el día 5 y el día 12 de vida adulta. (Ala­
tectomía, ■ ; control, □). Unicamente se dan di­
ferencias significativas (test t) respecto a los con­
troles respectivos en el caso de los ejemplares ala-
tectomizados (f*, P < 0,0001) y en el de los ejem­
plares alatectomizados y tratados con dos dosis de
10 pg de HJ (*, P < 0,0004). Se indica el error

típico de la media y el número de réplicas.

muestra un notable grado de asimetría
(fig. 3), lo cual es también aparente si se
calcula el cociente entre el CA menor y el
CA mayor del mismo ejemplar.

Cuando los ejemplares alatectomizados
se disecan el día 5 de vida adulta, la can­
tidad de proteína de las GSAM es signi­
ficativamente inferior a la de los controles
(fig. 4). Sin embargo, la administración de
HJ corrige esta deficiencia, y los ejempla­
res tratados con dos dosis de 10 pg de HJ

Íiresentan niveles de proteínas aún signi-
icativamente inferiores a los controles,

pero superiores a los alatectomizados (p <
0,01), mientras que en los tratados con dos
dosis de 20 pg ya no difieren de los con­
troles (fig. 4). Cuando los ejemplares ala­
tectomizados se disecan el día 12, los ni­

veles de proteínas de las GSAM no son
significativamente diferentes de los con­
troles de esa misma edad (fig. 4).

Discusión

El desarrollo de las GSAM de B. orien­
talis, tanto volumétrico como en conte­
nido proteico (fig. 1), muestra un incre­
mento progresivo desde el día de la muda
imaginal hasta el día 3 de vida adulta. Des­
pués, se observan diversas fluctuaciones
alrededor de un valor medio entre 8 y 10
mm3, por lo que se refiere al volumen, y
en torno a 900 pg, en cuanto al contenido
proteico. Las fluctuaciones son más apa­
rentes en el perfil proteico, destacándose
el decremento que se produce entre los
días 5 y 6, el incremento marcado por el
máximo del día 10 y el nuevo decremento
que se observa hacia el final del período
estudiado. Estas fluctuaciones no tienen
precedente en otros dictiópteros estudia­
dos en este sentido, como P. americana (3)
o D. punctata (15), en los que el perfil del
crecimiento de las GSAM, estimado como
incremento en peso seco de las mismas,
adopta una forma aproximadamente lo­
garítmica. La interpretación de estos de­
crementos merece una cierta atención. No
parece que puedan explicarse por una ex­
pulsión de proteínas al exterior, dado que
ello comporta, normalmente, la formación
del espermatóforo y sólo se produce du­
rante la cópula, al menos en la especie Blat-
tella germánica (8). Tampoco parece de­
berse a una liberación de proteínas de la
glándula al hemocele, por cuanto el estu­
dio histológico de las GSAM (1) no su­
giere que pueda darse una liberación a tra­
vés de los túbulos hacia el exterior. Así,
una explicación posible a las fluctuaciones
observadas sería la de una autorregulación
del contenido proteico óptimo mediante
procesos de reabsorción proteica y nueva
síntesis en el interior de los túbulos.

Por lo que se refiere al desarrollo vo­
lumétrico de los CA, se observa también 
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un incremento inicial sostenido en los 4
primeros días de vida adulta. Sin embargo,
el volumen sigue creciendo hasta el día 8,
para mantenerse con alguna oscilación en
el valor máximo alcanzado ese día. Por
otro lado, los dos CA del mismo ejemplar
muestran un considerable grado de asi­
metría. Solamente alrededor de un 20 %
de los ejemplares estudiados dieron un co­
ciente CA menor/CA mayor de entre 1,0
y 0,9. En CA de hembras de B. germánica
se ha descrito (2) un grado de asimetría si­
milar, mientras que en D. punctata, un
50 % de los ejemplares estudiados (14)
dieron un cociente CA menor/CA mayor,
de entre 1,0 y 0,9.

Si se comparan los valores del contenido
proteico de las GSAM y los del volumen
de los CA, se observa un incremento pa­
ralelo los tres primeros días de vida adulta,
lo cual puede sugerir una cierta relación
funcional entre la HJ producida en los CA
y la síntesis de las proteínas en las GSAM.
Los resultados obtenidos en los experi­
mentos de alatectomía sugieren también
esta relación, dado que la extirpación de
los CA produce reducción significativa de
los niveles de proteínas de las GSAM el día
5 de vida adulta, mientras que la adminis­
tración de HJ reestablece el desarrollo
normal. Sin embargo, cuando los efectos
de la alatectomía se estudian el día 12, las
diferencias respecto a los controles no son
ya significativas. Ello indica que la HJ, si
bien tiene un efecto estimulador sobre la
síntesis de proteínas en las GSAM, no es
estrictamente necesaria para que se lleve a
cabo dicha síntesis.

Estos resultados se asemejan a los des­
critos en P. americana, por cuanto la ac­
tividad secretora de las GSAM de dicha
especie es estimulada por la HJ (3). Por el
contrario, en L. maderae (12) y en D.
punctata (15) la HJ no parece ejercer nin­
gún efecto aparente sobre el desarrollo de
las GSAM. Sin embargo, al menos en esta
última especie, en la que se realizaron es­
tudios cuantitativos, el desarrollo de las
GSAM de los ejemplares alatectomizados 

resultó ligera, pero significativamente in­
ferior respecto de los controles.

Los resultados sugieren que las diferen­
cias, más cuantitativas que cualitativas,
pueden ser de naturaleza específica y no
debidas a las diferentes metodologías em­
pleadas. Existe una concordancia filoge-
nética: las especies B. orientalis y P. ame­
ricana, en las cuales el efecto de la HJ es
similar, pertenecen a la familia Blattidae,
la más primitiva y cuyas especies exhiben
una estrategia reproductiva oportunista,
típicamente ovípara (10); L. maderae y D.
punctata, en las que la HJ ejerce un efecto
leve o nulo, pertenecen a la familia Bla-
beridae cuyos miembros son los más mo­
dificados entre los dictiópteros y muestran
estrategias reproductivas especializadas,
típicamente pseudovivíparas (10). Por
otro lado, los datos disponibles sobre la
composición proteica de las GSAM de in­
sectos indican que existe una especificidad
muy acusada en este sentido (6), por lo
que las diferencias sobre el efecto de la ala­
tectomía y de la HJ en las especies men­
cionadas podrían ser debidas a propieda­
des bioquímicas específicas.
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Resumen

Se estudia el desarrollo de las glándulas ac­
cesorias del macho (GSAM) y de los corpora
allata(CA) de Blatta orientalis L (Dictyoptera,
Blattidae), durante los primeros 15 días de vida
adulta. Tanto las GSAM como los CA crecen
en paralelo durante los 3 primeros días de vida
adulta, lo cual sugiere una posible relación fun­
cional entre ambos órganos. La extirpación de
los CA en el adulto recién emergido provoca
una reducción significativa (35 % aproxima­
damente) del contenido proteico de las GSAM
medido el día 5, y la administración de hor­
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mona juvenil (HJ) reestablece el desarrollo
normal. Si las medidas se realizan el día 12, las
diferencias entre alatectomizados y controles
no resultan significativas. Estos resultados su­
gieren que la HJ no es estrictamente necesaria
para la síntesis de proteínas de las GSAM, aun­
que ejerce un efecto estimulador sobre dicha
síntesis.

Palabras clave: Blatta orientalis, Glándulas sexua­
les accesorias del macho, corpora allata, Hormona

juvenil.
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