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RESUMEN. Los odonatos son grandes depredadores aeroterrestres, su vision presenta una alta resolucién espacial
gracias a sus ojos compuestos que se encuentran muy desarrollados, formados por aproximadamente 30,000
omatidios; estos fotorreceptores son capaces de ajustar los cambios en la escena visual. El objetivo del presente trabajo
fue describir a nivel histoldgico los 0jos compuestos de Sympetrum illotum. Se realizd técnica histolédgica tifiendo con
hematoxilina—eosina y argéntica; para su observacion se utilizd microscopio de contraste de fases con filtros verde y
azul. Histol6gicamente se encontrd que los 0jos compuestos presentan una cornea amplia, los conos cristalinos son de
tamafio y arreglo homogéneo, membrana basal ancha y bajo ésta se observan traqueas de diferente diametro. El uso
del filtro azul en microscopia de contraste de fases resalta mejor a la tincion con hematoxilina-eosina

Palabras clave: Microscopia de contraste de fases, tincién argéntica, libélula
Histology of the compound eyes of Sympetrum illotum (Hages, 1861) (Anisoptera: Libellulidae)

ABSTRACT. The odonates are great air-ground predators, their vision presents a high spatial resolution dew to their
compound eyes which are highly developed, formed by approximately 30,000 ommatidia; these photoreceptors are
able to adjust the changes in the visual scene. The objective of the present work was to describe the compound eyes of
Sympetrum illotum at histological level. Histological technique was performed staining with hematoxylin-eosin and
silver; for its observation phase contrast microscope was used with green and blue filters. Histologically it was found
that the compound eyes have a wide cornea, the crystalline cones are of similar size and homogeneous arrangement,
broad basal membrane and under this one tracheas of different diameter are observed. The use of the blue filter in
phase contrast microscopy highlights the hematoxylin-eosin stain better.
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INTRODUCCION

Los odonatos exhiben adaptaciones morfoldgicas conspicuas; siendo las de mayor importancia
las relacionadas con el vuelo y la vision.

Los 0jos compuestos en estos insectos se encuentran muy desarrollados, presentan
aproximadamente 30,000 omatidios; se debe en gran medida a que son grandes depredadores
aeroterrestres y requieren de una alta resolucion espacial gracias a que sus fotorreceptores son
capaces de ajustar los cambios en la escena visual.

Ninomiya, et al. (1969) con ayuda de microscopia electronica examinaron los 0jos compuestos
de Ischnura senegalensis y Cersion calomorum encontrando que las omatidios estan compuestas
por ocho células de la retina.

Martinez (2002), realiza la descripcién de diferentes técnicas para estudiar la micro anatomia y
la morfometria en insectos. En el apartado de técnicas histoldgicas detalla cuales son los mejores
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fijadores para el tejido de los insectos, también indica el proceso de inclusién en parafina y realiza
la técnica de rutina de hematoxilina-eosina para la tincion de los cortes de los 0jos compuestos.

El presente trabajo tuvo como objetivo describir a nivel histologico, los 0jos compuestos en
Sympetrum illotum empleando diferentes filtros en la observacion con el microscopio de contraste
de fases.

MATERIALES Y METODO

Los organismos se recolectaron en diferentes cuerpos de agua lenticos de la Sierra de
Guadalupe, Ecatepec, Estado de México; se separaron en dos grupos uno para realizar la
determinacion taxonémica con la ayuda de claves especializadas (Needham y Westfall, 1954;
Usinger, 1956), fijandose en acetona pura y posteriormente se introdujeron en bolsas de papel
glassine debidamente etiquetadas; el segundo grupo (cinco ejemplares) se fijé en una solucion de
Bouin, mediante inyeccién en el térax e inmersion durante un dia para continuar con la técnica
histoldgica. EI material se traslad6 al Laboratorio de Microscopia de la FES-Iztacala, UNAM.

Las cabezas de los odonatos fueron desprendidas y se les realiz6 un lavado con agua corriente
por goteo, permitiendo el constante recambio del agua hasta que se observé la ausencia del
colorante amarillo producido por el uso de la solucion de Bouin, posteriormente se introdujeron en
alcohol al 70% durante 48 horas con recambios para eliminar el fijador. Se deshidrato el tejido
empleando alcoholes graduales hasta llegar al absoluto, para finalizar se dejaron en alcohol amilico
durante 24 horas. Posteriormente todas las piezas se incluyeron en paraplast; realizdndose cortes
histoldgicos seriados con un espesor de 7 a 10 um en un micrétomo American Optical, modelo
820.

Con relacion a la tincion se eligieron dos técnicas de acuerdo al método de Luna, (1968): la
técnica argéntica que se implementd mediante goteo con solucién acuosa de nitrato de plata al 2%
durante 45 minutos; la segunda técnica fue la de hematoxilina-eosina siguiendo el método de Luna,
(1968). Finalmente, los cortes fueron montados con Entellan para su observacion empleando un
microscopio optico Motic B Mod. BI-223 con los objetivos 4X, 10X y 40X. Para la técnica de
microscopia de contraste de fase se utilizé un microscopio de epiflourescencia y contraste de fases
LEICA con los objetivos 10X, 20X y 40X (Fig. 1). Las imagenes se fotografiaron con una cdmara
Moticam 2000 usando el programa Motic (para XP), camaras digitales Nikkon Coolpix S4400 y
Canon PowerShot Elph 190 IS; finalmente se realizd su interpretacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tincidon con hematoxilina y eosina. Sympetrum illotum (Fig. 1A). Corte longitudinal y oblicuo
en donde se observa a la cornea tefiida en un tono rosa, los conos cristalinos manteniendo el mismo
tamafio y un acomodo homogéneo. La retina abarca la mayor parte del corte y se aprecia claramente
la transicion entre una seccion longitudinal y otra oblicua (Fig. 1B y C); debido a este acomodo la
membrana basal (fenestrada) se aprecia mas gruesa, manteniendo una coloracién oscura y presenta
un numero de traqueas de tamafio variable comenzando de pequefias a mas grandes;
posteriormente, se ve el nervio dptico completo y su unién al ganglio nervioso el cual se encuentra
ligeramente desprendido. En corte longitudinal se aprecia claramente un acomodo homogéneo y
de un tamafio igual para los conos cristalinos; asi mismo se nota la presencia de las células
cornedgenas (parte superior) y las células formadoras del cono cristalino (parte inferior) a cada
lado de los mismos respectivamente (Fig. 1D).
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Figura 1. Estructura del ojo compuesto de un Anisoptero adulto en tincidn de H-E. A: Sympetrum illotum. B-D: Corte
histolégico longitudinal donde se muestra del exterior al interior: c: cornea, cc: células cornedgenas, cr: cono cristalino
(47.9 um), ccr: células formadoras del cono cristalino, R: Rabdom (572.4 um), no: nervio éptico (207.8 um), t: traqueas
de la membrana basal, N: ganglio nervioso. (B: Imagen observada a 10X, C y D: Imagen observada a 40x)

Tincion con Nitrato de Plata. En corte longitudinal y oblicuo la cornea se muestra completa
en tono claro, el cono cristalino acomodado homogéneamente y manteniendo el mismo tamafio, el
rabdoma y las células de la retina ocupan un gran espacio en el corte, en esta seccion se observa el
cambio en la disposicién de longitudinal a oblicuo; posteriormente se aprecia la membrana basal
fenestrada con gran cantidad de trdqueas de tamarfio variable iniciando de muy pequefias a mas
grandes favorecido por el acomodo del corte; el nervio 6ptico se encuentra completo y se distinguen
dos zonas muy ennegrecidas que corresponden a la union con los rabdoméros con el ganglio
nervioso respectivamente (Fig. 2A). Corte longitudinal a oblicuo encontrando del exterior al
interior la cornea una delgada capa de tono maés clara, el acomodo de los conos cristalinos
perfectamente en empalizada y de tamafio homogéneo; el rabdoma y las células de la retina
mostrando claramente la unién con la membrana basal fenestrada mediante quiasmas con una capa
gruesay con traqueas de tamafio variable y finalmente el nervio éptico (Fig. 2B). Corte transversal
en donde se observan varias unidades células de la retina rodeando al rabdoma diferenciado por
presentar un tono mas claro, en este caso se encuentra rodeado por 6 células de la retina (Fig. 2C),
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Ninomiya, et al, 1969 reportan para Ishnura senegalensis y Cersion calomorum la presencia de 8
células que conforman la retina.
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Figura 2. Cortes histologicos tefiidos con nitrato de plata de S. illotum. A-B: Corte longitudinal en donde se observa
del exterior al interior: ¢: cdrnea, cr: cono cristalino, R: rdbdom, MB: membrana basal fenestrada, no: nervio dptico,
N: ganglio nervioso. C: corte transversal se observa varias unidades de las rosetas de las células de la retina rodeando
al rdbdom, se enumeraron del 1 al 6. (A: Imagen observada a 4X; B: Imagen observada a 10X y C: Imagen observada
a 40X).

Con la tincién hematoxilina y eosina utilizando microscopio de contraste de fases y filtro azul,
en corte histologico longitudinal la cornea se presenta en un tono traslucido brillante, a los conos
cristalinos con una forma mas o menos redondeada los cuales en la parte superior se aprecian las
células cornedgenas tefiidas en tono rosa, estas no se observaron con microscopio optico; en la
parte posterior se encuentran las células formadoras del cono cristalino en tono rojizo y el rabdoma
gue ocupa gran parte de la imagen (Fig. 3A). Con este filtro también se distingue que la membrana
basal fenestrada estd teflida en un tono mas oscuro, aunque el nervio éptico se encuentra
ligeramente desprendido se distingue que las células que se unen a la membrana estan tefiidas en
tono morado y el resto de las células nerviosas se ven en un tono traslucido brillante (Fig. 3B).
Corte histoldgico transversal en el que se aprecia a los conos cristalinos en tonos traslucidos con
una forma circular y con dos capas, el resto del corte lo ocupa el rabdoma y las células de la retina,
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las cuales se encuentran sefializadas del 1 al 6, debido a que forman una estructura mas o menos
hexagonal (Fig. 3D).

Con esta técnica observada en microscopia de contraste de fases y con el uso del filtro verde los
rabdoméros no estan muy bien definidos, la membrana basal obscura y una de sus traqueas grande
y oval (Fig. 3C).

C

Figura 3. Estructura del aparato visual de S. illotum tincién H-E en microscopia de contraste de fase. A y B: Cortes
histolégicos longitudinales utilizando filtro azul en los que se observa: c: cérnea, cc: células cornedgenas, cr: cono
cristalino, ccr: células formadoras del cono cristalino, R: rAbdom, MB: membrana basal, t: trdquea, no: nervio optico.
C: Corte longitudinal utilizando filtro verde en el que se muestra: R: rdbdom, MB: membrana basal, t: trAquea. D:
Corte transversal utilizando filtro azul en el que se aprecia a los conos cristalinos y las células de la retina dispuestas
en forma de “roseta enumeradas del 1 al 6. (A, B y D: Imagenes observadas a 20X; C: Imagen observada a 40X).

Las observaciones realizadas con Nitrato de Plata en microscopia de contraste de fases y filtro
azul muestran a la cérnea bien definida la cual se percibe con tonos traslucidos y brillantes.
Posteriormente se ven los conos cristalinos, de tamarfio uniforme, manteniendo esos tonos brillantes
y un acomodo homogéneo; el area del rabdoma se distingue por ese color negro que contrasta con
los demas colores (Fig. 4A y D). Corte diagonal en el que se aprecia la region del rabdoma
fuertemente tefiida en un tono negro asi como la membrana basal (fenestrada); en las traqueas en
la region en contacto con la membrana se observan fuertemente tefiidas pero en la parte mas distal
se ve un tono dorado brillante, algunas partes del nervio Optico se encuentran ligeramente
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desprendidas pero en ambos extremos se aprecia una tincion fuerte con el nitrato de plata y toda la
zona del centro en tonos traslucidos muy brillantes (Fig. 4B). Corte oblicuo en el que se distingue
la parte final de los conos cristalinos y del rabdoma en forma estrellada (Fig. 4C).

Figura 4. Estructura del aparato visual de S. illotum en tincion argéntica observada en microscopia de contraste de
fases. A-D: Cortes histolégicos longitudinales con filtro azul distinguiendo claramente: c¢: cornea, cc: células
cornedgenas, cr: cono cristalino, R: rdbdom, MB: membrana basal (fenestrada), t: trdqueas, no: nervio dptico. (A-D:
Iméagenes observadas a 40X).

El conocimiento y la descripcion de las estructuras que participan en la visién de los odonatos
es importante, pues esto permite inferir el comportamiento alimentario de estos organismos;
Corbet, 1999, indica que la distribucion de los omatidios y el &ngulo interomatidial repercute en la
visién de los objetos en movimiento, y esto en sus habitos de forrajeo en pleno vuelo.

CONCLUSION

Las células de la retina de Sympetrum illotum se apreciaron en arreglos de “roseta”, conformada
por seis células.

La membrana basal fenestrada se observd con gran cantidad de trdqueas de tamafio variable
iniciando de muy pequefias a mas grandes.
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El empleo de hematoxilina-eosina y filtro azul en las observaciones realizadas con microscopio
de contraste de fases resulto ser mejor.

La tincion argéntica y el filtro azul, con microscopio de contraste de fases también resalto mas
los omatidios.

Para distinguir las estructuras celulares del ojo compuesto de S. illotum no es necesario emplear
filtros si se tifie con técnica argéntica.
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