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RESUMEN
La jaiba Callinectes sapidus, habita en costas tropicales y templadas, en aguas de bahias, lagunas

costeras, esteros y desembocaduras de rios. Son omnivoros, bentdnicos, oportunistas, activos y
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voraces. Se sugiere que los ojos de esta especie sean del tipo de superposicion, debido a que son
organismos de actividad nocturna, lo que les permite encontrar alimento y pareja en ese periodo.
Sin embargo, sus ojos se someten a una columna de agua y a diferentes gradientes de salinidad,
aunado a la exposicion de las diferentes intensidades luminicas de la luna. Este estudio consistio
en describir la estructura interna del ojo de Callinectes sapidus para determinar si correspondia al
0jo compuesto de aposicion. La colecta de los organismos se realizé en la Laguna de La Mancha,
Actopan Veracruz, Mex., colectando 60 organismos, que fueron fijados en Bouin. El tejido ocular
se sometio a técnicas histologicas, tenidos con Hematoxilina & Eosina. Como resultado se
encontro, que cada omatidia esté constituida por cuatro estructuras: cornea, cristalino rhabdoma
y membrana basal. La cornea es delgada v a su vez esta dividida en dos capas. El cristalino,
constituido por cuatro células organizadas en forma de cono. El rhabdoma se forma de siete células
rabdomericas alineadas longitudinalmente. La porcion profunda del rhabdoma esta relacionada
con la membrana basal. En este sitio de union rhabdoma-membrana basal se distribuyen
terminaciones de fibras nerviosas agrupadas para cada célula rabdomerica. Conclusion: la
organizacion estructural de las omatidias de Callinectes sapidus, comprende a un ojo compuesto
de superposicion caracteristico de organismos nocturnos.

Palabras claves: Células Pigmentarias, Cornea, Cono, Omatidio y Rhabdoma

ABSTRACT
The crab Callinectes sapidus, inhabiting tropical and temperate coasts, in the waters of bays,
coastal lagoons, estuaries and river mouths. They are omnivorous, benthic, opportunistic, active
and voracious. It is suggested that the eyes of this species are of the overlapping type, as they are
nocturnal organisms, which allows them to find food and a mate during this period. However, your
eyes are subject to a water column and different salinity gradients, along with exposure to different
intensities of moonlight. This study consisted of describing the internal structure of the eye of the
Callinectes sapidus to determine if it corresponded to the appositional compound eye. The
collection of organisms was carried out in Laguna de La Mancha, Actopan Veracruz, Mex.,
collecting 60 organisms, which were fixed in Bouin. Ocular tissue was submitted to histological
techniques, stained with Hematoxylin & Eosin. As a result, it was found that each ommatidium is
composed of four structures: cornea, lens, rhabdomyoma and basement membrane. The cornea
is thin and in turn is divided into two layers. The lens, made up of four organized cells, in the cone
shape. The rhabdomyoma is composed of seven long, longitudinally aligned rhabdomeric cells. The
deep portion of the rhabdomyoma is associated with the basement membrane. The bundled nerve

fiber endings for each rhabdomeric cell are distributed at this junction site of the rhabdomyobasal
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membrane. Conclusion: the structural organization of ommatidia of the Callinectes sapidus
includes an eye of the overlapping type characteristic of nocturnal organisms.

Keywords: Pigment Cells, Cornea, Cone, Ommatidium and Rhabdomyoma.

INTRODUCCION

Los cangrejos pertenecientes a la Familia Portunidae, son organismos acuaticos. Dentro de esta
familia, el género Callinectes (Stimpson, 1860) abarca 16 especies (Williams 1974); de ellas,
Callinectes sapidus (Rathbun 1896), habita en costas tropicales y templadas, en aguas de bahias,
lagunas costeras, esteros y desembocaduras de rios, a una temperatura entre los 18 y los 23° C,
y a profundidades de entre 40cm y 2m, encontréandose en fondos de diferente textura vy
profundidades variables (Ortiz et al. 2007). Siendo organismos que presentan una actividad
nocturna. Debido a las caracteristicas de su habitat deben tener todos sus sentidos en alerta, uno
de los mas importantes es la vision, compuesta por los ojos, los cuales le permiten interactuar y
guiarse en el entorno para escapar y protegerse de los depredadores, asi como alimentarse y llevar
a cabo sus actividades diarias. Lo que provoca que el ojo este sujeto a distintas intensidades
luminicas y condiciones durante la noche.

El ojo es un drgano sensorial, que permite la percepcion visual del mundo. Los ojos
compuestos de artropodos estan formados de unidades opticas independientes llamadas
omatidias. Una de las funciones basicas del ojo es la sensibilidad a la luz y la transduccion del
nervio optico hasta el ganglio cerebral (Meyer, 2001). De acuerdo con la sensibilidad luminica se
pueden dividir en ojos compuestos de aposicion, en donde el aparato dioptrico y fotorreceptor
estan unidos permitiendo que la luz entre de manera directa al rabdémero vy la luz proveniente de
otras direcciones se absorba en las paredes oscuras del omatidio, presentando la capacidad de
distinguir objetos a distancia y deteccion de movimientos rapidos (Sandeman, 1967). En los ojos
compuestos de superposicion, el aparato dioptrico y el fotorreceptor estan separados por una zona
clara y todos los fotorreceptores comparten unidades corneales didptricas, en donde cada lente
refleja la luz en un angulo igual al que recibe, aumentando la sensibilidad a la luz en el ojo y asi
tener la capacidad de distinguir objetos con poca luz (Panagiotis, 2009). Los ojos de aposicién se
encuentran comunmente en insectos o crustaceos activos durante el dia, y los de superposicion
en insectos o crustaceos activos durante la noche (Talens, 2008; Fonte, 2012).

Hasta ahora los ojos compuestos solo se han descrito en ciertos insectos voladores y en
algunos crustaceos (Mishra, 2013; Chen y Hua, 2016), siendo importante describir la estructura
ocular de crustaceos acuaticos como lo es la jaiba o cangrejo Callinectes sapidus, debido a que

esta sujeto a diferentes gradientes de salinidad y a una columna de agua. Por ello, el presente
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estudio tiene el objetivo de describir la morfologia interna del ojo y establecer qué tipo de ojo
compuesto que tiene Callinectes sapidus de acuerdo con los dos tipos de ojos compuestos:

aposicion y superposicion.

MATERIAL Y METODO

Colecta de individuos. Los cangrejos Callinectes sapidus fueron colectados en la Laguna
“La Mancha", perteneciente al Municipio de Actopan, Veracruz, Méexico, ubicada en las
coordenadas Latitud: 19° 12' 30" Ny Longitud: 96° 07' 59" O (INEGI 2020). Se colectaron sesenta
cangrejos adultos, durante las horas nocturnas e inmediatamente fueron insensibilizados con hielo
y fijados en medio Bouin.

El procesamiento de las muestras de los ejemplares colectados se realizd a partir de la
extraccion de los ojos mediante cirugia, con ayuda de un microscopio estereoscépico (Marca Leica
MC170 HD). Los ojos extraidos se diferenciaron de machos y hembras. De los 60 pares de 0jos
extraidos (30 pares de machos y 30 pares hembras), fueron procesados con técnica histologica
para microscopia de luz. Para ello, el tejido se deshidratd pasandolo por alcoholes graduales a
partir de 70%, hasta llegar al alcohol absoluto. Una vez deshidratado el tejido, éste se fijo en
parafina y se les realizaron cortes a 10 pm en un microtomo de manivela (Marca Reichert Jung),
finalmente fueron tenidos con Hematoxilina y Eosina (Hy E) (Luna, 1958). Los tejidos, se revisaron
en el microscopio compuesto (Marca Leica S6D), vy se tomaron fotografias de la estructura celular
mediante una camara (Lumenera Infinityl) para posteriormente identificar la organizacion del

omatidio.

RESULTADQOS
Los ojos de C. sapidus son elipsoidales (ovalados) situados en pequefios pedunculos en la parte
delantera del caparazén. Cada ojo compuesto esta constituido por omatidios, que consta de una
lente corneal plana y un cristalino en forma de cono (constituido de cuatro células) que dirigen la
luz al rhabdoma, como se describe en otros crustaceos.

La cornea, en el ojo de Callinectus sapidus esta formada por quitina modificada al igual
que los invertebrados de cuerpo duro, es la primera estructura que permite la refraccion vy
transmision de la luz. Siendo la ventana a travées de la cual la luz entra al omatidio en camino a los
fotorreceptores (Bernard y Miller, 1968). La estructura de la cornea, es plana de forma hexagonal
y se encuentra dividida en dos secciones, las cuales se identifican del exterior al interior como

seccion externa (1), y seccion interna (Il) (Fig. 01), siendo la seccion Il la que esta en contacto
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directo con el cristalino en forma de cono. El grosor de la cornea en promedio es de 14.25 £ b

um.

Figura 01. Microfotografia de la Cornea del ojo de Callinectus. I: Capa externa y Il: Capa interna.

Técnica HyE.

La seccion externa (1), es una cinta delgada en forma hexagonal y transparente, que permite
el flujo luminico hacia el interior del ojo. La seccion interna (I), presenta dos laminaciones, las
cuales presentan una forma de plato, lo que le da una forma céncava. La segunda lamina esta
constituida de tejido conjuntivo, por medio del cual permite adherirse a los cristalinos.

La amplia capa del cristalino en C. sapidus, esta constituida por cuatro células cristalinas
las cuales se asocian en forma de cono (Fig. 02). Siendo en la parte superior redonda, la cual se
va adelgazando hacia la parte inferior, hasta terminar en punta para entrar en contacto con el
rhabdoma. Esta forma de cono se debe a la guia de la luz hacia la siguiente capa. Entre cada cono
cristalino, se encuentra una zona clara, mientras que, en la base del cristalino, justo antes de llegar
al rhabdoma, se observa que el cristalino, estd rodeado por una densa pantalla pigmentada

formada por las células pigmentarias proximales.

>
Figura 02. Microfotografia del cristalino del ojo de Callinectus. CC: Cristalino. Ay B) Técnica HyE.

Los Rhabdomas (fotorreceptores) (Fig. 03), de Callinectus sapidus, estén constituidos por

la union de siete células rabdomericas (Fig. 03), las cuales se unen de manera longitudinal
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formando un espacio intermedio en forma de tubo, donde existe la presencia de pequenas "barras"
relativamente largas de microvellos, constituidos por la cara central de las células rabdomericas,
las cuales, se visualizan como estructuras alineadas vy alargadas, donde un lado (lado central o del
microtubulo) es receptor con sistemas de membrana que aloja la capa fotosensible y el otro lado
basal. De acuerdo con la acomodacion del polo receptor de las células fotosensoriales respecto a
la luz, se dice que la acomodacion esta revertida o que es directa.

b ! .'-»‘-__u.‘
= s

Figura 03. Microfotografia del Rhabdoma del ojo de Callinectus., R: Rhabdoma, y CR: Células del
Rhabdoma. Ay B) Técnica HyE.

SRt s

Figura 04. Microfotografia de la Membrana Fenestrada del ojo de Callinectus., R: Rhabdoma, MF:

Membrana Basal, PS: Pigmento Scrining, GP: Granulos de Pigmento y CD: Conjunto Dendritico.
Técnica HyE.

En lo profundo vy en la base del rhabdoma se localiza la membrana fenestrada (Fig. 04), la
cual se distingue como una lamina que da sostény puede dar formay delimitar o separar el epitelio
sensorial del conjuntivo, siendo posiblemente el punto de conexion con las dendritas; presentando
regiones donde empalman los rhabdomas, vy siendo en esta lamina donde se identifiqguen los
botones screening los cuales son los botones, que hacen contacto con una célula receptora, que
en este caso es el “Rhabdoma”, y funcionan como receptores de los impulsos nerviosos que llegan

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 11 (2)
ISSN: 2007-6940 129



Barradas-Barradas et al, 2023
del rhabdoma, cuya funcién es recibirlos y enviarlos hasta el soma de la neurona. Por lo cual se
puede deducir que es en esta lamina sea donde se den las sinapsis dendriticas, y a su vez las
dendritas se agrupan constituyendo un conjunto dendritico que viajan a la region central del ojo

conocida como tapetum.

OO " .
Figura 05. Microfotografia del Tapetum del ojo de Callinectus., TAP: Tapetum y CD: Conjunto

Dendritico. Técnica HyE.

El tapetum (Fig. 05), se encuentra en la parte profunda y central del ojo, que, a su vez, esta
formado de tejido muscular y de una capa reflectante, en cuya regiéon se puede dar la presencia y
organizacion de somas, por lo que se pudiera determinar la presencia de células Ganglionares

(células bipolares) encargadas de recibir y traducir la informacion proveniente del exterior.

DISCUSION
La cornea de Callinectus sapidus esta formada por quitina modificada al igual que los
invertebrados de cuerpo duro, siendo la primera estructura que permite la refraccion y la
transmision de luz. Siendo la ventana a través de la cual la luz entra al omatidio en camino a los
fotorreceptores (Bernard y Miller, 1968).

El grosor de la estructura de la cornea cambia segun la especie, en el caso de C. sapidus
es de 14.25 micras. Se sabe que, en algunos insectos dipteros, las coérneas son coloreadas
(Bernard y Miller, 1968) v que los colores puedes ser rojo, naranja, amarillo, verde o azul (Bernard
y Miller, 1968). Sin embargo, en estas especies no se ha observado un color en especifico.

En los ojos de C. sapidus la cornea se divide en dos secciones. De estas secciones de la
cornea, la seccion externa es de forma hexagonal delgada y translucida, permitiendo el flujo
luminico. La seccion interna en C. sapidus se encuentra laminada y es la region en la cual la cornea

hace contacto con los cristalinos, caracteristicas que en otros organismos no han sido detallado.
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La division de la cornea que presenta C. sapidus puede estar generando una interferencia para la
penetracion luminica (fotones), sin embargo Land (1972) menciona que, varias capas alternas de
alta y baja cuticula infieren en el indice de refraccion, donde el grosor esta cerca de la longitud de
onda de la luz, y que en cada interfaz una cierta fraccion de luz incidente se va a reflejar
nuevamente, tolerando una interferencia constructiva o destructiva con respecto a la luz de otras
capas, por lo que el color de la luz reflejada va a depender del espesor optico de las capas y del
angulo de vision o iluminacion de las regiones coloreadas, las que se denominan comunmente
reflectores (Bernard y Miller 1968).

LLa capa del cristalino, en C. sapidus esta compuesta de cuatro células cristalinas, las cuales
se organizan en forma de cono. Los nucleos de las células cristalinas (en forma de cono) se
encuentran distales, cerca del cristalino cuticular (Alkaladi y Zeil, 2013). Curiosamente, en C.
sapidus los cristalinos en forma de cono parecen alargarse gradualmente en proporcion a los
fotorreceptores, en la region dorsal del ojo. Esto puede estar asociado con la especializacion
regional para facilitar una tarea visual, por ejemplo, ayudando a optimizar la deteccion de
depredadores por encima del horizonte, no requerido en el ojo ventral, que esta involucrado en la
deteccion de congéneres (Layne, Land, & Zeil, 1997; Zeil & Hemi, 2006).

Los rhabdomas del omatidio de C. sapidus tienen la disposicién tipica de los crustaceos, se
organizan de ocho células retinulares, las cuales forman el rhabdoma principal. El rhabdoma, se
extiende desde el cristalino hasta la membrana basal. El niucleo o los nucleos de las células
retinulares son grandes, de forma ovalada, en un mismo plano y ubicados cerca del borde proximal
de la capa de células pigmentarias primarias, por lo que proporcionan un punto de referencia que
define la region central o ecuatorial del omatidio, patron general encontrado en los cangrejos
ocipodidos (Kunze, 1967).

Los rhabdomas (fotorreceptores), se construyen tipicamente de "barras" relativamente
largas de microvellos, contribuido por varias células rabdomericas. Estos pueden estar fusionados
en una unidad (crustaceos, cefalopodos e insectos como las abejas, mariposas v libélulas) o
existen como entidades separadas (insectos dipteranos y algunos crustaceos como el isopodo del
género Ligia) (Eguchi y Waterman, 1973).

Teniendo en cuenta lo anterior, se deduce que el patron de bandas de las direcciones
perpendiculares de las microvillas en los rhabdomas de C. sapidus varia sistematicamente a lo
largo del mismo vy el patron de bandas difiere en diferentes partes del ojo, estando de acuerdo con
lo mencionado por Alkaladi et al., (2013).

Considerando el analisis de lo que se sabe sobre la disposicion de las microvellosidades en

las diferentes células retinulares de los ojos compuestos de crustaceos, no es de sorprenderse el
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descubrir que las direcciones de las microvellosidades en el rhabdoma principal de C. sapidus,
estan dispuestas en distintas bandas alternas de direcciones perpendiculares como menciona
Eguchi y Waterman (1973); Shaw y Stowe (1982). Sin embargo, al menos en los cangrejos, las
bandas se vuelven cada vez mas largas a lo largo del rabdom (Alkaladi et al., 2013), como se ha
sefalado previamente en Euphausids (Meyer-Rochow y Walsh, 1978).

En lo que respecta a las células retinulares en los ojos compuestos de cangrejos, se han
identificamos tres propiedades que son funcionalmente importantes, pero poco comprendidas: la
distribucion de los pigmentos de deteccion, las dimensiones de las empalizadas de vacuolas peri-
rhabdomales vy las variaciones de los patrones de bandas de microvillar a lo largo del rhabdoma
(Alkaladi et al., 2013). Krebs y Lietz (1982); Eguchi y Waterman (1973) mencionan que las células
retinulares contienen al menos dos tipos de granulos de pigmento, las cuales no tienen el mismo
tamano, las mismas densidades de electrones y el mismo color. Por lo que con base a lo anterior
y a los analisis en el presente trabajo, se puede determinar que en la region del rhabdoma, se lleva
a cabo la transduccion de informacion luminica a informacion mecanica, la cual genera una
cascada de granulos de pigmento de deteccion (fotones), con base en su tamario, densidad y
caracteristicas, activan las microvellosidades de las células rabdomericas, llevando a cabo otra
transduccién que va de informacion mecanica a informacion eléctrica.

En la base de los fotorreceptores y en la parte central del ojo de C. sapidus se encuentra el
tapetum, al cual autores como Miller vy Bernard (1968) mencionan que es una estructura que
aumenta la captura de fotones mediante la reorientacion de la luz de respaldo del rhabdoma, cuyo
objetivo es aumentar la sensibilidad del ojo, sin aumentar la longitud del receptor. En general se
han descrito dos tipos de tapetum: el tapetum de cinta pigmentaria y el tapetum de cinta de
interferencia; el de cinta pigmentaria, lo presentan algunas variedades de crustaceos, en particular
marinos como los camarones Peneideos que tienen ojos de superposicion (Land, 1981) y habitan
en ambientes de poca luz y la luz que ven es del pseudopupil luminoso (Exner, 1891), v el cual
posiblemente se encuentre presente en C. sapidus debido a que es un organismo exclusivamente

acuatico y nocturno.

CONCLUSION
La jaiba Callinectes sapidus, tiene ojos de forma ovalada adheridos a su cuerpo, con un conjunto
de facetas hexagonales, con filas de facetas horizontales a la region ecuatorial del ojo
constituyendo un ojo compuesto de aposicion.
El habitat donde vive es salobre-acuatico, a una profundidad de entre 40 y 200 cm,

presentando su mayor actividad durante las noches, por lo que muestra poca necesidad de
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adaptarse a la oscuridad durante la noche, sin embargo, cuando hay luna llena, si requiere
adaptarse a la luz.

La jaiba durante la temporada de reproduccion atrae a sus parejas mediante interpretacion
de senales visuales y/o sonoras, las cuales surgen durante las noches. Al menos para el ojo
humano, se aprecia que la coloracion del caparazon de la jaiba presenta una tonalidad azul, esto
debido a una serie de pigmentos (alfa-crustacianina, (rojo) astaxantina). No obstante, su verdadero
color es pardo-verdoso moteado, pudiendo deducir o notar la audacia del organismo para poder
identificarse y visualizarse. Aunado a ello y en cuanto a la coloracion (percibida por el ojo humano)
existen diferencias dimorficas, observando que las hembras presentan un color anaranjado intenso
y extendido en las patas y articulaciones. Y una vez en estado adulto lucen destellos rojizos en las
puntas de las pinzas. siendo quizas esta actividad de senalizacion, en esta especie un impulso de

la seleccion a un costo potencial de menor visibilidad para los depredadores.
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