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RESUMEN: Los odonatos son grandes depredadores como ndyade y adulto por lo cual los fotorreceptores son
fundamentales para obtener su alimento; lo que resulta de gran interés. Los objetivos son describir comparativamente la
morfologia del ojo compuesto y las variaciones que hay entre especies; mediante la técnica histoldgica. Los cortes
histol6gicos mostraron que los ojos compuestos de P. superbus y E. novaehispaniae presentaron los mismos componentes
celulares con algunas variaciones: las dimensiones de las omatides son, 756.9 m y 365.5 m respectivamente; se localizaron
células cornedgenas bien definidas, los conos cristalinos guardaron un acomodo homogéneo en ambas especies, pero mas
alargados en P. superbus. Las células pigmentarias se observaron distribuidas a lo largo de toda la omatide, en zig6pteros la
pigmentacion se observo mas intensa con respecto a los anisopteros. El rabdémero es delgado y separado por el citoplasma
de las células de la retina cuyo namero es de seis con ligeras variaciones en su aspecto.

Palabras clave: Odonatos, ojos compuestos, histologia.

Histologic description of the compounds eyes of Pseudoleon superbus (Libellulidae) y de
Enallagma novaehispaniae (Coenagrionidae)

ABSTRACT: Odonata are large predators like naiad and adult photoreceptors are essential for their food ; so it is of great
interest. The targets are comparatively describe the morphology of the composite eye, and there are variations between
species; by histological technique. The histological sections showed that the compound eyes of P.superbus and E.
novaehispaniae and have the same cellular components with variations as are the dimensions of the omatides , 756.9 [
and 365.5 [m respectively ; corneogen and well-defined cells in both species were located , crystalline cones have a
homogeneous arrangement in both species, but more elongated in P. superbus . Pigment distributed cells were observed
throughout the omatide in damselfly more intense pigmentation regarding dragonflies. The rabdom is thin and separated by
the cytoplasm of the cells of the retina with number six with slight variations in appearance.
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Introduccion

Dentro del gran grupo de los insectos, los integrantes del orden Odonata tienen los 0jos
compuestos mas grandes, ademas de poseer el mayor numero de facetas u omatides,
aproximadamente unas 30,000. Las omatides captan la luz, atrapandola desde miles de
direcciones. Al procesar esta informacion, la imagen que forman no es tan precisa en detalles y
colores por percibir la luz ultravioleta y los planos de polarizacion, sin embargo, detectan
asombrosamente el movimiento; de hecho, sus facetas superiores (por lo general de color mas
oscuro), estan especializadas en el movimiento por ser de didmetro mayor, mientras las inferiores
aprecian més las formas y colores. Al captar esta informacion, muestran zonas oscuras 0
pseudopupilas que dan expresividad a sus 0jos; cuanto mayor sean, la mejor vision se encuentra
en esa direccion.

Las libélulas pueden ver todos los colores que el humano observa, pero ademas ven la luz
ultravioleta y la luz polarizada, también pueden detectar el parpadeo de la luz al doble de
velocidad (80 a 49 veces por segundo), (Dunkle, 2000).
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Durante su vida los odonatos se caracterizan por presentar una gama de comportamientos muy
variada que dependen en parte de su capacidad visual, por ejemplo: durante su reproduccion, el
reconocimiento de la hembra en el cortejo; para evitar ser depredados; asi como también durante
su alimentacion, al ser magnificos depredadores, las presas son detectadas visualmente y las
habilidades de caza son mejoradas por su excepcional poder de vision (Moore, 1997). No
obstante, no todas las especies tienen igualmente desarrollada su vision y depende de sus habitos
y hébitats, difiriendo el tamafio de las facetas oculares de mas grandes a mas pequefias de acuerdo
con la zona donde se ubiquen en el ojo compuesto, sin embargo su capacidad visual es
impresionante.

En este orden se han realizado pocos estudios de la morfologia interna a nivel histoldgico,
asi como de los ojos compuestos por lo que es interesante conocer con mas detalle éstos
fotorreceptores con el apoyo de la microscopia de luz transmitida.

En el presente trabajo se describe comparativamente la morfologia del ojo del adulto de
Pseudoleon superbus (Anisoptera) y de Enallagma novaehispaniae (Zygoptera) utilizando la
técnica histoldgica de rutina con H'y E (Luna, 1968).

Materiales y Método

Se recolectaron 10 zigopteros y 10 anisopteros adultos, en Zihuatanejo, Gro. con ayuda de
una red entomoldgica aérea y se separaron en dos grupos: los que se utilizaron para su
determinacion y los que fueron procesados con la técnica histologica. Los organismos se buscaron
en diferentes cuerpos de agua tales como: arroyos, estanques y pozas. ElI material recolectado se
traslado al Laboratorio de Microscopia de la FES lztacala UNAM para ser determinados por
medio de claves especializadas (Nedham, et al. 1954; Usinger, 1956).

Se desprendieron las cabezas de los zigopteros y de los anisdpteros fijandolas en Bouin,
colocdndolas por separado en frascos de vidrio Pirex de 20 ml durante 24 horas, posteriormente se
lavaron con agua corriente, a continuacién se deshidrataron en alcoholes graduales hasta el
absoluto; por ultimo se dejaron en alcohol amilico durante 24 horas.

Posteriormente, todas las piezas se incluyeron en parafina y se realizaron los cortes histologicos
seriados con un espesor de 5 a 7 um en un microtomo American Optical, modelo 820. Los cortes
se tifieron con H y E y se montaron siguiendo el método de Luna (1968).

Las preparaciones se observaron a 10, 40 y 100X en un microscopio Optico Motic B Mod.
BI-223, y se fotografiaron con una camara Moticam 2000 empleando para ello el programa Motic
(para XP), finalmente fueron interpretadas.

Resultados

A simple vista, los organismos estudiados tienen los ojos compuestos bien definidos
ocupando la mayor parte de la cabeza en el caso de las especies de anisopteros; en el caso de las
especies de zigopteros presentaron una posicion mas lateral con respecto a la cabeza, permitiendo
un amplio espacio entre ellos.

En las especies estudiadas se observaron muchas semejanzas en el arreglo histoldgico de
sus 0jos compuestos, pero también algunas diferencias como se describen a continuacion.

Pseudoleon superbus (Fig. 1 A). Externamente se observaron sus ojos franjeados con el
fondo café obscuro y lineas de color crema, ain después de muerto; los cortes histoldgicos fueron
transversales y longitudinales, en ambos, la cornea es gruesa y de aspecto estriado. El corte
transversal permite diferenciar una seccion con las siguientes caracteristicas: los conos cristalinos
tienen forma circular, con un tamafio semejante, un arreglo homogéneo y a su vez rodeados de
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pequefias células; sin embargo en la otra seccion se observa como los conos van disminuyendo su
tamafno y bordeando su interior se comienzan a distinguir las células que forman la retina,
diferenciadas y delimitadas por el arreglo del rabdomero al centro del conjunto arrosetado; en un
acercamiento a dichas células se les observa rodeando el rabdomero, el cual, tiene un color rosa
claro e iniciando donde terminan las células del cono cristalino. La membrana basal es muy
delgada y con pocas tragueas de menor tamafio (Fig. 1 B-D).

El corte longitudinal muestra conos cristalinos de igual tamafio con un acomodo
homogéneo y cada uno con sus respectivas células de la retina y células del cono cristalino
perfectamente visibles. Posteriormente, se distingue el rabdémero con un color claro y rodeado de
las células de la retina.

Enallagma novaehispaniae (Fig. 2 A) adulto. La figura 2 B en corte longitudinal se
aprecia la cornea tefiida en color rosa claro; enseguida se encuentran los conos cristalinos de igual
tamafio y con arreglo muy homogéneo, a su vez, claramente se observan dos elementos: en la
parte superior, células cornedgenas y en la base células formadoras del cono cristalino. Las
células pigmentarias son muy evidentes y en la seccidn interna del corte, el rabdémero inicia
donde terminan la células del cono cristalino. En un corte con mas caracteristicas de ser oblicuo
por la disposicion de las facetas, éstas son de color rosa y permite distinguir que el cono cristalino
estd formado por cuatro células (Fig. 2 C).

En la cabeza completa mediante un corte transversal que abarca a los dos o0jos, se
reconocen con mayor detalle algunas de las estructuras internas. Los 0jos, en ambos extremos
presentan la cornea en color rosa claro, sin embargo, es posible distinguir que el extremo
izquierdo de la cabeza muestra una seccion mas longitudinal, ya que los conos cristalinos son de
forma alargada muy caracteristica; mas al fondo se encuentra el nervio Optico. En el extremo
derecho de la cabeza se ven las células cornedgenas y una zona amplia en la que se encuentra el
rabdémero; inmediatamente, se observd una delgada franja que es la membrana basal (o
fenestrada) con traqueas muy pequefias y poco abundantes.

Tanto en el extremo izquierdo como el derecho, se aprecia claramente el ganglio nervioso

y el musculo con su particular forma estriada (Fig. D).
Otro de los aspectos que se analizaron fue la longitud de las ométides tomando la medida desde la
parte mas externa de la cornea hasta la membrana basal, esto se realizO con 10 omatides
obteniendo como promedio en Pseudoleon superbus 756.9 p y en Enallagma novaehispaniae
365.5 p.

Discusién y Conclusion

Se obtuvieron variaciones en las dimensiones de las omaétides, estas diferencias se
atribuyen a que P. superbus es mas grande y corpulento con respecto a E. novaehispaniae que es
mas pequefio y esbelto. En el campo se observd que P. superbus adquieren mayor rapidez y
altura durante su vuelo, a diferencia de E. novaehispaniae lo cual probablemente les abre un
mayor panorama para la deteccion de sus presas y también de los cuerpos de agua, que son
fundamentales para cubrir su ciclo biologico. Cabe aclarar que durante su comportamiento
territorial y de apareamiento, estos organismos sobrevuelan al ras del cuerpo de agua. En E.
novaehispaniae se mantiene sobrevolando la vegetacion que se encuentra a las margenes de los
cuerpos de agua.
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Figura 1: Estructura del aparato visual de un anisoptero adulto. A: Pseudoleon superbus. B: Corte histoldgico
transversal donde se observa: ¢, cornea; cr, cono cristalino y r, rabdémero. C: Se identifican a detalle las células que
forman la retina y el rabdémero se encuentra en el centro. D: Corte histolégico longitudinal en el que se observan: c,
cornea; cc, células cornedgenas; cr, cono cristalino; ccr, células del cono cristalino; re, células de la retina y r,
rabdémero.

Se considera que por estas caracteristicas la diferencia cualitativa en el tamafio de las
omatides es significativa, en P. superbus de mayor tamafio y en E. novaehispaniae menores.

En P. superbus, la cornea se observé conformada por una sola capa a diferencia de
Brechmoroga mendax en donde se encontro diferenciada en dos capas: la més externa de menor
espesor con respecto a la mas interna (Villeda, et al, 2013). En E. novaehispaniae la cérnea
también se diferencia en dos capas pero la mas externa es de minimo grosor a comparacion del
anisoptero (ver escala de referencia). Los conos cristalinos tanto en el anisoptero como en el
zigoptero, conservan un acomodo homogéneo y mantienen la forma de una piramide invertida, sin
embargo E. novaehispaniae estd conformado por cuatro elementos celulares transparentes como
se reporta para Brechmoroga mendax (Villeda, et al, 2013); Caveney (1998) comenta que estos
elementos celulares experimentan diversos grados de transformacion durante el desarrollo.
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Snodgrass (1935) menciona que funciona como una lente en conjunto con la cornea,
constituyendo el aparato didptrico de cada omatide.

Fig. 2: Estructura del aparato visual de un zigéptero adulto. A: Enallagma novaehispaniae. B: Corte histolégico en el
que se observa: ¢, cornea; cc, células cornedgenas; cr, cono cristalino; ccr, células del cono cristalino y r, rabdémero.
C-D: Corte transversal donde se muestran: c, cdrnea; cc, células cornedgenas; cr, cono cristalino; r, rabdémero; no,
nervio dptico; mc, musculo; n, ganglio nervioso y MB, membrana basal (fenestrada).

Villeda (2013) reporta que en Hetaerina americana, los conos cristalinos tienen un
acomodo heterogeneo debido a que en forma intercalada, unos son més largos que otros. En
ambas especies son evidentes las células cornedgenas. La retina se encontrd6 que estuvo
conformada por seis células en ambas especies, sin embargo, algunas tienen un aspecto cristalino
y en otras se observan como si estuvieran invadidas por el rabdémero; probablemente se deba al
angulo del corte; segin Varela (1974) afirma que en muchos ordenes de insectos y en grado
diverso, muestran una considerable variacién en ndmero, tamafio, ordenacién y detalles
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estructurales. Las células pigmentarias se encuentran distribuidas a lo largo de las omaétides en
ambas especies; estas son responsables de la adaptacion de los ojos compuestos a la luz y la
obscuridad. La membrana basal es muy delgada en las dos especies. Por las dimensiones de la
cabeza de E. novaehispaniae se logré obtener un corte donde se observo el nervio dptico y el
ganglio nervioso.
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