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Resumen

El objetivo principal de la investigacion es demostrar nuevas caracteristicas fisiolégicas como es la
presencia de receptores en las larvas de mosquitos. Se recolectaron 100 larvas de especie Aedes. aegypti
y se estudiaron por una semana en periodos de 8 a 24 hrs durante 6 meses. Las larvas tienen un sistema
nervioso central, ganglios tordacicos, ganglios abdominales con area sensitiva y motora. De los estadios
LILIIl y IV tienen foto-termo receptores de luz y calor alojados en el cuerpo que se divide en cabeza,
térax y abdomen, perciben ambientes frios o calientes, asi como tienen setas en térax que recubren su
cuerpo, y un par de antenas en la cabeza. Los estadios Il y Ill son mas desarrollados que las etapas
iniciales. Tienen receptores proteicos RP. Les atrae el color verde oscuro en el fondo, un par de ojos que
perciben la luz y color con fotoreceptores. Tienen receptores RP de movimiento que captan a una
velocidad el mas minimo movimiento de ondas en el agua. Su olfato no estd muy desarrollado pero
tienen quimioreceptores. Se adaptan a cambios de pH variables, tienen nociceptores sensibles a cambios
guimicos, térmicos y mecanicos, tienen galvanoreceptores o electroreceptores sensibles a estimulos
eléctricos, tienen mecanoreceptores que son sensibles al tacto, dolor, presién gravedad, sonido. Tienen
un GPS de posicién que las orienta.

Palabras clave: Aedes aegypti , larvas estadio |,11,1ll y IV, receptores proteicos.

Introduccion

Las larvas de Aedes aegypti su habitat principal es
el agua, necesitan oxigeno en estadio larvario
como fase previa para llegar a adulto. La larva de
malaria se reproduce en agua limpia vy
contaminada, la de dengue, Chickungunya, Zika
vive en agua limpia. Viven a una altura menor de
600 mts del nivel del mar, se adaptan facilmente
a climas templados y calurosos. 2

En El Salvador la tasa acumulada en mayo 2017
por Sika es de 2.1 x 100,000 hab, en 2016 se
registraron mas de 6000 sospechosos, de Dengue
reportados 7,256 casos, de Chikungunya tasa de 3
x 100,000 hab. Por evento de notificacién el
primer lugar es dengue, seguido de Chikuncunya,
Sika y malaria. %

El Paludismo y el Dengue son dos principales
enfermedades de importancia médica, sin
embargo el transmisor Aedes aegypti transmite
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cuatro enfermedades potencialmente agresivas al
Ser humano, entre ellos Dengue, Zika vy
Chikungunya y Marayo, al momento se
consideran epidemiolégicamente como
Enfermedades que reportan cifras estadisticas en
aumento por el Ministerio de Salud. Definidas
como alto riesgo en dreas endémicas. Se hacen
esfuerzos mundiales auspiciados o dirigidos por la
OMS, OPS vy otros, para controlar y erradicar el
vector, pero que hasta el momento ha sido
imposible de lograr resultados prometedores. Se
han utilizado diversos métodos de control, en las
que se destaca el uso de quimicos en las
plantaciones y areas domiciliares, con el
consiguiente riesgo de causar intoxicaciones en el
ser humano. Los vectores mds frecuentes
reportados en El Salvador como productores de
enfermedad son: Aedes aegypti y Anopheles
albimanus.

Materiales y método.

Se recolectaron larvas de estadios |, Il, Ill, 1V, de
especies A aegyptl 4,5,6,7,10,11,12,14,16,17,20 de

mosquitos en un contenedor de agua conocido
como pila, de aproximadamente de 2700 mts3. La
muestra fue de 100 larvas (segun clasificacion
taxonémica de Brown, 2019, lbafiez, 1993 vy
otros), se estudiaron por una semana en periodos
de 8 a 24 hrs durante 6 meses. Las larvas se
sometieron a diversas temperaturas, a percepcion
de colores café, verde, amarillo, negro, a
diferentes vibraciones u ondas por medio
mecanico. Se colocaron dos polos eléctricos con
voltaje a 12 v con dos electrodos positivo y
negativo, para observar estimulos eléctricos. Se
sometieron a diversos olores como ajo, cebolla,
alcohol. Se cambié el pH de acido o alcalino.

Se evaluaron foto receptores, mecano receptores,
galvano receptores, propio receptores, termo
receptores, quimiorreceptores, dolor, olfato y
sensibilidad motora presentes en las larvas de
Aedes aegypti. Luego se hace la caracterizacion
morfolégica en microscopio electronico de
barrido de las larvas.

CUADRO . Evaluaciéon de los receptores en las larvas de especie A. aegypti con su respectivo estimulo.

2017
LARVAS RECEPTOR ESTIMULO
LILILIV FOTORECEPTOR Exposicion a la luz artificial,
electromagnetismo, cargas
eléctricas.
MECANORECEPTOR Tacto, presion ,vibracion,
movimiento
Sonido Sonido artificial
Olfatorio Dulce, salado, amargo, picante,
guimicos.
GALVANORECEPTOR Polos eléctricos + -
PROPIORECEPTOR Posicidn de la larva
TERMORECEPTOR Calor, frio, tibio
QUIMIORECEPTOR Acido, basico, neutro
Dolor Objeto punzante

Sensibilidad motora Objeto
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CUADRO 2. IDENTIFICACION DE LAS LARVAS.

ESPECIE ESTADIO BIBLIOGRAFIA
A. aegypti LILILIV 1. Rossi, Gustavo y Almirén Walter. (2005) Clave ilustrada para la
identificacion de larvas de mosquito de interés sanitario encontrados
en criaderos artificiales de Argentina. Publicacién monografica 5.
2. INBIO. 2017. Clave fotografica Centroamérica y Panama para larvas
de zancudo. Cullicidae.
3.  Merrit. R.W. 2008. An introduction to the aquatic insects of North
America. 42 edit. Kendal/Hunt Publushing Company. Cap 24
Culicidae.801-823
4. |bafiez Bernal, S. (1993). Los mosquitos del estado de Hidalgo,
México (Diptera. Culicidae). pp. 233 337. México. Universidad
Autonoma de Hidalgo, Pachuca, México.
5. Brown, B.V. et al. (2019) Manual of central American Diptera. Vol 1
Otawa. Canada. 714 pp
6. Clark-Gill, S.; R.D. Darsie. 1983. The mosquitoes of Guatemala, their
identification, distribution and bionomics. Mosquito Systematics
15(3): 151-284.
7. Harbach, R.E.; K.L. Knight. 1980. Taxonomists'glossary of mosquito
anatomy. New Jersey, Plexus Publishing Inc., 415p
Resultados la fase previa del adulto que sale por presién

En su forma natural en su ciclo de vida primero
pasan por huevo que duran entre 1 a 3 dias
encontrandose en la superficie del agua, pueden
flotar sin dificultad los de Malaria, las otras
especies se agrupan para poder flotar, luego
pasan a larvas en 4 estadios de | a IV que mudan
su cuticula entre cada estadio que las protege y las
engruesa cuando llegan a estado IV, siendo el |
inicial e inmaduro mds pequefio que los otros que
aumentan de tamafio en cada estadios, las larvas
de mosquito necesitan agua, tienen un sifén
respiratorio para inhalar oxigeno, excepto la larva
de Malaria no tiene sifén pero se coloca paralelo
a la superficie de agua para respirar. Estas larvas
se alimentan de microorganismos pequefios y
material organico para subsistir. En promedio
cada larva mide entre 2 a 10 mm, tiene un tubo
terminal largo y delgado denominado sifén que le
sirve para respirar en la superficie del agua, duran
en promedio de 10 a 13 dias segun pruebas
experimentales, luego pasan a pupa con peso
menos denso por lo que flota facilmente, que es

Foto 1. Larva estadio IV. Aedes aegypti 10x

mecaénica de la cuticula, en este estadio duran de
2 a 4 dias. 2?° Luego adultos estdn en promedio 3
a 6 semanas (ver Foto 1), Los machos viven
menos, la hembra necesita aparearse en dos dias
en la que necesitan encontrar agua para poner los
huevos y sobre todo la hembra necesita
alimentacién de sangre, el macho busca polen,
jugos y otros alimentos excepto sangre. Las larvas
son invertebradas. 2

Caracteristicas fisiologicas.
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El comportamiento de las larvas por 8 horas en un
contenedor de 2700 mts3, dando como resultado
que las larvas de los estadios Ill y IV salen a la
superficie a inhalar oxigeno en posicién caudal
con el sifén en la superficie y estan entre 5 a 10
seg, cualquier movimiento se defienden
sumergiéndose hasta el fondo estando entre 10 a
15 seg luego vuelven a subir a la superficie.

El tiempo que toma en llegar de la superficie hasta
el fondo depende de la profundidad del
contenedor pero llegan en 30 seg y ascienden o
descienden unas en zigzag otras en cola entre 20
a 30 seg. Los estadios | y Il larvario pasan la mayor
parte del tiempo en el fondo del contenedor hasta
que pasan a lll y IV ascienden a la superficie a
tomar oxigeno por mas tiempo en un didmetro
abierto de 26x30 cm del contenedor con luz
natural, conocido en El Salvador como “pila de
agua”. Tienen receptores proteicos (RP) de foto-
termo receptores de luz y calor alojados en el
cuerpo, perciben ambientes frios o calientes, asi
como tienen fibras en térax o pelos que recubren
su cuerpo o abdomen y un par de antenas en la
cabeza que indica que si poseen receptores. Su
comportamiento en el contenedor busca la luz los
estadios mayores.

Les atrae el color verde oscuro en el fondo, tienen
un par de ojos que perciben laluzy color. Su olfato
no estd muy desarrollado pero perciben los
olores. Tienen receptores que captan a una
velocidad el mas minimo movimiento de ondas en
el agua. Tienen quimiorreceptores que se adaptan
a cambios de pH en medios alcalinos, no asi a los
acidos extremos. Tienen mecanos receptores
como el dolor al estimulo corto punzante se
contrae y se relajan. Sienten presién y dolor al
tocarlas. Tienen un GPS de posicién que las
orienta asi como asciende también desciende en
la misma posicidn y direccion. Se hicieron cargas
eléctricas respondiendo a los cambios
eléctromagneticos con evasion.

Es precisamente en las fibras, setas o cerdas estan
los receptores antes mencionados junto con las
diminutas vellosidades o pelos fijos en la cuticula
del cuerpo. Se adaptan a cambios de pH

4
faciimente no muy extremos. Se sometieron a
diversas temperaturas en agua fria y caliente,
prefieren la tibia. Tienen un sistema nervioso
inmaduro con una neurona motora y sensible en
la cabeza de la larva, el sistema nervioso recubre
todo su cuerpo. Es un frenesi de subir y bajar
continuamente las 24 hrs diarias en el
contenedor, en fase de pupa aguarda mas tiempo
en la superficie hasta que salen adultas. Todo
parece indicar que la evolucién ha desempenado
una forma extraordinaria de adaptacién a su
medio ambiente, desde sus inicios de huevo,
larva, pupa y adulto se comportan de igual
manera en fase adulta en la que sus antenas
poseen receptores de evasidn de obstaculos
captan muy bien las ondas sonoras y eléctricas
desplazadas en el aire. Sus receptores captan
recipientes de agua, perciben las diversas
temperaturas, detectan campos
electromagnéticos. Su olfato esta desarrollado
puesto que perciben y olfatean el CO2 y otros
olores quimicos.

En cada segmento poseen una estructura
cuticular que transporta a impulsos provenientes
de ganglios que responden a la actividad nerviosa,
los mecano receptores estan en todo el cuerpo,
las vibraciones u ondas estan en el cuerpo,
antenas. Los quimiorreceptores estan en cuticula,
antenas, palpos, el olfato esta en las antenas, el
gusto esta en las antenas, aparato bucal. La
sensibilidad a la luz en los ojos, la humedad y
temperatura en patas, antenas y palpos
maxilares. Poseen un sistema muscular en el
cuerpo que le permite hacer movimientos curvos
y torsién en la que las setas estan incrustadas
como especie de botdn y hace girar las setas en
angulos de 360 grados.

En el estudio se encontrd que la fase acuatica es
de 10 dias, en otros reportan 7 dias en promedio
con rangos entre tres a doce segln la
temperatura. Las larvas en el agua de las especies
se comportan en zigzag.

Por microfotografia electrénica, a continuacion se
describe las larvas de zancudos en estadio
larvario.
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Fig 1-2 Vista frontal de estadio | de larvas de Aedes aegypti, que se divide en cabeza, tdrax y abdomen. Se observan las
papilas anales en el extremo caudal con pelos caudales. En fig 2 con penachos palatales en boca.

Fig 3-4 Se observan multiples filamentos caudales de pelos palatales. En cabeza se observan un par de antenas cortas.
Un sifon. En fig 4 se obserya penacho palatal lateral.

LT NS T U
e ‘

Fig.5-6 Se observan multiples setas, pelos o Fig 7-8. Se observan conglomerados multiples
filamentos que emergen de cabeza, térax y de filamentos en boca.
abdomen. En la fig 6 se observan multiples setas.
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Fig. 9-10. Se observan setas emergiendo de abdomen y térax en penachos con multiples setas. El tamafio de los
filamentos en las setas es uniforme que van en parejas de dos insertados en un botdn. Fig 11-12. Se observan 2 pares
emergiendo de un botdn, sus fibras musculares estan insertados en la pared corporal con fibras que llegan a la cuticula,
al estar en térax insertados seran las patas articuladas. En cada botdn hay 2 pares. Se observan varios botones con
salida de dos pares que tienen movimiento como forma de articulacién.

LUD —UES

Fig.13-14. Se observa una seta insertada en el cuerpo, luego se ve que protruye hacia afuera.

Fig. 14-15. Se observa el sifén con escamas de pectina sin dientes a nivel lateral. En el segmento IX se
observan pelos caudales. Se observa la valvula con espiculas en el extremo superior caudal. En fig 15
vista lateral escamas de pecten con dientes a nivel medial y lateral en hilera, se observan pelos caudales.
Se observan 3 papilas anales, un segmento anal, un sifén que esta lateral con escamas de pectina a nivel
medial. En la fig 15 se observa papilas anales y un sifén en el otro extremo con espiraculo.
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Conducto
traqueal

Larva estado IV A. gegypti

Fig 18. Se observa una larva en estadio IV de Aedes
aegypti con multiples setas y filamentos en
cabeza, térax y abdomen. Se observan dos tubos
tordcicos o traqueales izquierdo y derecho que se
inician al abrir la valvula del espiraculo llegan a
térax para oxigenar el aparato toracico y cabeza.
Los dos conductos estdn llenos de aire que en
video se observa una contraccién y elongacién
cuando inhala el aire rico en oxigeno. Las larvas en
estadio | son inmaduras, pero a medida que se
desarrolla hasta llegar a larva IV sus capacidades

sensoriales y motoras son mayores, cuando llega
a adulto ya estan plenamente adaptadas al medio
ambiente hostil. La respiracion se realiza por un
sistema de dos tubos que estan uno a cada lado
en forma medial y sacos internos a través de los
cuales circulan los gases por difusion y por
bombeo, llevando oxigeno directamente a los
tejidos e intercambiando anhidrido carbdnico de
las células por oxigeno que es llevado
directamente por los tubos. ’
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Setas

Sifén

Antenas

Torax

Abdomen

Cabeza

| Ganglio/neurona

Poro

Fibras nerviosas

Modelo Receptor RP I

y abdomen. larva A. oegypti

Sistema nervioso y receptor. Receptores en cabeza, térax

Fig. 19. Larva de Aedes aegypti.

Fig 19. Se observa una larva de Aedes aegypti con
multiples setas, se dibuja un modelo de receptor
con su ganglio, el poro y la fibra nerviosa, estos
ganglios cubren todo el cuerpo de la larva y estan
presentes en las setas y microvellosidades del
cuerpo de la larva con funcidn receptor tactil
provisto de una célula nerviosa, estdn unidos por
cordones longitudinales y transversales. Los
ganglios estdn alojados en cabeza, térax vy
abdomen. El ganglio sensorial puede estar alojado

en la cuticula del cuerpo de la larva. El ganglio
motor en el musculo de los botones incrustados o
emergen del cuerpo de la larva, su sistema
nervioso es simple conducen impulsos nerviosos
electroquimicos y reacciona frente a los
estimulos. Tienen ganglio en un cerebro pequefio
alojado en la cabeza. En boca estdn presentes el
gusto o sabor de sustancias quimicas, en las
antenas la capacidad de vibracién y captacion de
ondas sonoras acudticas y campos
electromagnéticos.
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Foto 5. Microfotografia electronica de seta A. aegypti. Cortesia CENSALUD.2016.
En la foto 5 se muestra pares de setas en donde se encuentran los receptores.

CUADRO 3. Presencia de receptores proteicos, segin estimulo en las larvas de mosquitos A. aegypti.

Larva/receptor foto termo Quimio propi galvano noci
receptor receptor receptor receptor receptor receptor

Larval + + + + + +
Larva ll + + + + + +
Larva lll + + + + + +
Larva lV + + + + + +
pupa + + + + + +
Adulto +++ +++ +++ +++ +++ +++

Fuente: Observacion experimental.2017
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En el Cuadro 3 se observa que los receptores estan presentes en todo el cuerpo incluyendo cabeza, térax y
abdomen. Estan en forma inmadura pero a medida que se desarrolla la larva los receptores aumentan su
funcién. Para cuando son adultos su capacidad esta aumentada como mecanismo de defensa y evasién a las

adversidades del medio ambiente.

Discusion

Se observd que las larvas de mosquitos de Aedes
aegypti poseen receptores en las setas y pelos
fijos pequeiios en cuticula, poseen ganglios en las
gue se ubica la parte sensitiva y motora. Las larvas
presentan 4 estadios larvarios. Necesitan pasar en
su ciclo de vida a huevo, larva, pupa y luego a
adulto. El tiempo aproximado de pasar a un
estadio a otro es de 48 hrs. Entre 24 hrs a 72 hrs
los mosquitos necesitan alimentarse, asi la
hembra de sangre (hematdfaga) y el macho de
polen de plantas.

Los sentidos mds desarrollados son los termo
receptores en el adulto es el olfato y la vista. A
diferencia del adulto la larva en su cuerpo detecta
los niveles de temperatura, se expusieron a
diferentes gradientes, la que prefieren es la tibia y
no asi a la caliente ni fria. El sistema nervioso es
simple conformado por ganglios ubicados en
cabeza, térax y abdomen. 1528

En etapa larvaria pueden convertir la energia
guimica, mecdanicay luz en energia eléctrica de sus
impulsos nerviosos ubicados en las neuronas
sensoriales. >3

Los autores dividen el sistema nervioso de los
insectos en tres partes, que son: sistema nervioso
central, sistema nervioso periférico y sistema
nervioso visceral. 1>

El central conformado por ganglios por cada
segmento con fibras nerviosas conectadas entre si
a su ganglio, asi hay ganglio toracico, ganglio
abdominal y subesofagico, en otros puede
aglomerarse y conformar un centro ganglionar.
Generalmente ubicados en cerebro, cabeza,
mandibulas, labio, térax y abdomen. En el adulto

corresponden a pares de ganglios entre seis en
cabeza, tres en torax y once en abdomen. 3

El periférico ubicado en los musculos y visceras.
Estos conectan a otros 6rganos que a su vez las
fibras nerviosas se conectan con el sistema
nervioso central. 2

El visceral ubicado en musculos y visceras.
Establecen conexiones entre los &érganos vy
sistema nervioso central. 23

La funcidn principal de los ganglios ubicados en
cabeza, térax y abdomen en las larvas es procesar
los estimulos internos o externos para una
respuesta especifica al estimulo que dio origen. Se
a descrito que los ganglios del térax controlan la
locomocién y los abdominales la respiracién. 2

A nivel histoldgico las larvas poseen musculos no
muy desarrollados pero les permite el
movimiento en contorsién lo caracteristico de las
larvas frente a un estimulo, asi por ejemplo se
describen musculos  larvarios, musculos
viscerales, musculos tubulares. Los impulsos
permiten contraerse por medio de las uniones
neuromusculares, por lo tanto tienen una
inervacién motora conectada a su placa motoray
una inervacién sensitiva bien distribuida en toda
la larva desde la cabeza hasta la regién caudal. Los
ganglios toracicos se encargan del movimiento.

El sistema nervioso de origen ectodérmico, los
receptores se originan en la epidermis presentes
en los ganglios. En cada ganglio tienen una
ramificacién motora y sensitiva. *°
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Sistema Nervioso de la larva de Aedes

Los receptores del gusto estan en la boca sobre
todo en el interior de los pelos o setas, algunos
autores refieren que en el adulto presentes en las
antenas que son muy abundantes' **?4 En estado
acuatico las larvas tienen mas percepcion al gusto
que al olfato, porque su percepcidon quimica es
gustativa en gran parte. En el adulto el olfato esta
mas desarrollado y ubicado en antenas, patas y
boca. %

Los foto receptores estdn ubicados en un par de
ojos compuestos por miles de unidades que si
bien no estdan muy desarrollados pueden detectar
reflejos de luz en el agua y variaciones de
iluminacidon, puesto que se orientan en la
pequeiia abertura del contenedor donde se
encuentran. En el experimento durante la noche
se alumbraron con una lampara de luz blanca y
responden al estimulo visual sumergiéndose al
fondo. Detectan campos electromagnéticos, se
expusieron a cargas y las detectan evadiendo el
campo.

En el experimento se encontrd que las larvas en
un frasco de plastico se concentraron en el color
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verde mds que a otros colores, creyendo que era
un alimento organico.

Los pelos o setas tactiles tienen mecano
receptores simples compuestos por una neurona
sensorial. Las setas estan distribuidas en cabeza,
térax y abdomen. En el adulto estan en cabeza y
térax. Estas setas sensoriales en el tdrax son
articuladas para realizar el movimiento
caracteristico de las larvas de Aedes.

Los mecanos receptores pueden encontrarse en el
cuerpo de la larva, ubicados en las setas. Pueden
detectar el movimiento por ondas en el agua, asi
como pueden orientarse la posicion en que se
encuentran, segun el ganglio sensorial compuesto
por neuronas sensoriales, detectan la vibracion
por mecanismos involuntarios responden a un
reflejo.

Los artrépodos poseen sensilias que son
conocidas como unidades sensoriales, y que estan
formadas por neuronas que son células
sensoriales con terminaciones dendriticas y un
axon conectado a una neurona motora que inerva
un musculo o glandula, estas estan ubicadas en la
cuticula en el adulto y en la larva en el cuerpo. 3

Los quimiorreceptores en los adultos son capaces
a bajas concentraciones percibir el olor. Estas
células receptoras estan ubicadas en las antenas y
palpos, en el caso del gusto en la boca. . En estado
larvario las antenas son cortas pero perciben el
gusto en medio liquido cuando la antena se
impregna de un material orgdnico sea vegetal o
alimento en moléculas disueltas. El olfato en el
adulto es importante porque capta las feromonas
de otros insectos de su especie. A estos se les
conoce como quimiorreceptores de contacto
ubicadas en boca y antena en las larvas.

Estos pelos sensoriales recubiertos por cuticula en
el adulto se encuentran ubicadas en las patas,
antenas, palpos y boca, en la larva se encuentran
en el térax y abdomen principalmente. *°

En general los quimiorreceptores sirven para
aparearse en adultos y localizar alimento en el
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caso de los machos se alimentan de polen, frutas
etc. en la hembra se alimentan de sangre.
Detectan gas como CO2 a largas distancias como
moléculas volatiles. ’

La quitina que es una cubierta dura que protege al
exoesqueleto estd ausente en la larva pero en el
adulto estd desarrollada, por lo que la cuticula es
blanda y ejerce su funcidn de proteccién en todo
el cuerpo de la larva. *°

En resumen el sistema nervioso de las larvas tiene
por funcidn responder a los estimulos internos o
externos por medio de setas o pelos tactiles
adheridos a la cuticula de la larva que hacen su
relevo en el ganglio proximal al estimulo. Estos
ganglios con su glia tienen alta excitabilidad y
conductividad de los estimulos.

Se recomienda como control epidemiolégico y
entomoldgico es necesario cortar aqui el ciclo de
vida en su cadena de transmisién en la fase
larvaria entre otros, y no transmitan
enfermedades virales.

Conclusion

Las larvas de los estadios I, Il, Ill y IV tienen
receptores proteicos (RP) de foto-termo
receptores de luz y calor alojados en el cuerpo que
se divide en cabeza, térax y abdomen, perciben
ambientes frios o calientes, asi como tienen fibras
en térax o pelos que recubren su cuerpo o
abdomen, y un par de antenas en la cabeza, les
atrae el color verde oscuro en el fondo, un par de
ojos que perciben la luz y color. Tienen receptores
de movimiento que captan a una velocidad el mas
minimo movimiento de ondas en el agua. Su
olfato no estd muy desarrollado pero tienen
quimioreceptores. Se adaptan a cambios de pH en
medios alcalinos, tienen nociceptores sensibles a
cambios quimicos, térmicos y mecanicos, tienen
galvanoreceptores o electroreceptores sensibles
a estimulos eléctricos, tienen mecanoreceptores
que son sensibles al tacto, dolor, presién,
gravedad, sonido. Tienen un GPS de posicion que
pareciera las orienta. Es precisamente en las
fibras, setas o cerdas estan los receptores junto
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con las micro vellosidades en cabeza, térax y
abdomen que van desarrollandose hasta llegar a
adultas.
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