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Resumen. Se hace un estudio histológico comparativo del sistema traqueolar en Diptera. Hymenoptera
y Sphingidae mediante la utilización de técnicas de impregnación argéntica. Se describen las caracterís-
ticas topográficas y estructurales más salientes de los troncos traqueolares principales y de las traqueolas
en el lóbulo óptico y otras zonas del ganglio cerebroide.
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Summary. A comparative histologic study of the tracheal system in the nervous system of Diptera,
Hymenoptera and Sphingidae is rnade. by the employ of silver impregnation methods. The main structural
and architectural characteristics of the cerebral ganglion are described.
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Introducción

Existe un reducido número de investiga-
ciones, tanto en la bibliografía reciente
como clásica, que enfoca el análisis estruc-
tural del sistema traqueal y traqueolar en
diferentes órganos y tejidos de insectos.
Existen estudios embriogenéticos sobre el
tema (Samakovilis et al. 1996) y mencio-
nes generales incluidas en forma sucinta
en el contexto de trabajos sobre distintos
aspectos de histofisiología entomológica
(Cochran et al. 1979; Cochran 1985; Sohal
1985; Orr y Sohal 1994). El estudio com-
parativo histológico del sector neuronal
abarcando diversas especies y resaltando
las diferencias estructurales en función del
nivel evolutivo tampoco ha alcanzado gran
extensíon. en tanto que se cuenta con des-
cripciones detalladas, tanto clásicas como
modernas sobre la organización neuronaí.
en Apis mellifera y en Dipteros (Cajal 1909;
Cajal y Sánchez 1915; Eichenbaum y
Goldsmith 1968; Lane 1985; Trujillo-
Cenoz 1985). En este contexto resulta in-
teresante practicar las observaciones
orientadas a determinar las características
estructurales y la topografía del sistema
traqueal y de las traqueolas en el ganglio
cerebroide de diversos órdenes de insec-
tos, cuyos resultados se presentan en este
trabajo.

Materiales y Métodos

Se estudiaron ejemplares adultos de am-
bos sexos de: Azotus platensis (Bretes),
Polybia scutellaris (White), Trypoxylon
palliditarse (Sauss.), Sceliphron figulus
(Dahlb.), Xylocopa violacea (Sauss.), Fblys-
tes sp. (Hymenoptera), Sarcophaga carna-

ria (L.), Calliphora erytrocephala (Meigen)
(Diptera) y Protoparce sexta (Johannson)
(Sphingidae). Para la caracterización
morfológica y taxonómica de los ejempla-
res estudiados se consultaron diferentes
guías y tratados de entomología general y
especial (De Santis 1948; Metcalí y Flint
1965; Richard y Davies 1983; Nieto y Mier
1985; Acevedo 1997).

Las cabezas, despojadas mediante disec-
ción de su cubierta cuticular rostral u
occipital según la característica de la espe-
cie, se fijaron en formol al 20 % Y se inclu-
yeron en parafina para secciones
histológicas o bien se sometieron a diver-
sos procedimientos de impregnación
argéntica en bloque y se incluyeron una
vez concluido el procedimiento de reduc-
ción (Clayden 1955). Los cortes hlsto-
lógicos en serie se practicaron por planos
de sección horizontal, vertical y sagital con
un espesor de 10 a 15 micrones. Para las
observaciones y fotomicrografías se em-
pleó un microscopio Ortholux con óptica
apocromática y el accesorio fotográfico con
el cono reductor de 1 1/3; se usó una pelí-
cula IIford para tomas en blanco y negro
de 135 ASA.

Resultados

Aspectos histológicos generales del
ganglio cerebroide en dipteros, hyme-
noptera y Lepidoptera: Sphingidae

La masa nerviosa supraesofágica de los
artrópodos e insectos (cerebro o ganglio
cerebroide) se compone de dos lóbulos
pares laterales relacionados con los ojos
compuestos, formados por la retina inter-
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media, la médula o retina interna y el ló-
bulo óptico y un cuerpo central trilobu-
lado. Este último está formado por la unión
de tres áreas: protocerebro, deutocerebro
y tritocerebro. El esquema histol6gico bá-
sico de toda la masa cerebral está determi-
nado por una zona cortical de neuronas
muy pequeñas (la substancia puntillada) y
una región central (el neuropilo) consti-
tuida por un denso plexo de fibras nervio-
sas que interconectan los diversos núcleos,
más o menos diferenciados, de la región
cortical. La diferenciación en área cortical
puntillada y neuropilo central es más evi-
dente en los estadios larva les como así
también en ejemplares adultos en los
ganglios de la cadena t6raco abdominal.
Los ganglios ópticos son los que alcanzan
mayor desarrollo volumétrico y estructural
en relación con las demás partes en todas
las especies estudiadas.

Distribución y características histoló-
gicas generales de las tráqueas y
trequeotes en el ganglio cerebral de
dipteros, himenópteros y eSfíngidos

Diptera. En todas las especies estudia-
das, el tronco traqueal principal penetra
en el ganglio cerebroíde desde la superfi-
cie externa a través de la cisura existente
entre la médula o retina interna y el quiasma
externo. Describe una trayectoria en forma
de arco siguiendo la superficie curva de la
retina interna, reduciendo el diámetro des-
de el punto de su ingreso hasta terminar
en un capilar traqueolar en la zona medial
del ganglio. En este arco traqueal se origi-
nan capilares que ingresan al quiasma ex-
terno siguiendo un trayecto perpendicular
hacia la capa de neuronas bipolares entre
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los axones entrecruzados (Figs. 1 y 2). Es-
tos capilares traqueolares de la retina in-
termedia, en número de 8 a 12, se reúnen
en una rama colectora que circula a nivel
de la capa de cartuchos ópticos originan-
do algunas ramas de pequeño diámetro y
traqueoblastos que ingresan a la capa de
fotoreceptores. En las demás zonas del
ganglio cerebroide, la distribución de las
traqueolas sigue un plan general similar
al precedentemente indicado para los ló-
bulos ópticos. Una tráquea principal reco-
rre por un plano sagital la superficie del
protocerebro originando capilares pene-
trantes para los cálices interno y externo y
para los lóbulos protocerebrales. Un capi-
lar traqueolar acompaña al esófago en su
segmento intraganglionar y origina cola-
terales finas y traqueoblastos para el teji-
do nervioso circundante.

Hymenoptera. El volumen y desarrollo
proporcional de las diferentes regiones que

Figura 1. a: Lóbulo óptico en el que se ob-
servan ramas traqueolares (flechas) en la
línea que separa la retina interna (m) del
quiasma externo, en la zona media de éste
y en la capa basal existente entre los
omatidios y la capa de cartuchos ópticos. b:
Traqueola principal (t) del quiasma externo
de la que nacen 8 caplilares traqueolares
dirigidos hacia los cartuchos ópticos (e).
Cal/yphora erytrocephala a: x 450; b: x 450.
Impregnación argéntica.

componen el ganglio cerebral es mayor
en Hymenoptera que en Diptera. El área
ocupada por el quiasma externo en el
primer orden mencionado duplica al co-
rrespondiente en el segundo. En concor-
dancia con este hecho, el desarrollo de la
red traqueal y traqueolar que aporta oxí-
geno al quiasma externo es mayor que en
dípteros. El esquema general que sigue la
distribución de tráqueas y capilares es se-
mejante al descrito en dípteros. A diferen-
cia de lo que sucede en estos últimos, el
diámetro de la tráquea principal que reco-
rre el surco entre el quiasma externo y la
retina interna, se mantiene uniforme en
todo su trayecto. De esta rama se originan
10 a 15 capilares colaterales, que con un
recorrido perpendicular al tronco del que
brotan, atraviesan el quiasma externo en-
tre las fibras nerviosas, hasta la capa de
fotoreceptores (Fig. 3). Debajo de estos,
un capilar traqueolar grueso se extiende
en un trayecto contínuo por la línea divi-
soria entre fotoreceptores y neuronas
bipolares (Fig. 3a). El resto de las regio-
nes del ganglio cerebroide tiene menor
número de capilares traqueolares que las
distintas capas pertenecientes al lóbulo
óptico. Generalmente un capilar acompa-
ña al esófago en su recorrido intra cere-
bral y da origen a ramas colaterales para el
tritocerebro y los grupos de grandes
neuronas basales. Una rama traqueal sue-
le estar presente a nivel de la cisura entre
el ganglio óptico y el protocerebro, dando
capilares para las comisuras. los grupos
neuronales y los cálices interno y externo.

Sphingidae. Es en las grandes polillas
(Sphyngidae) de todos los órdenes estu-

Figura 2. Traqueola principal (t) del quiasma
externo (q) con ramificaciones para la capa
de cartuchos ópticos (e) y para el quiasma.
m: capa de núcleos de las neuronas
monopolares. Sarcophaga carnaria. x 450.
Método de impregnación argéntica.

diados en el presente trabajo, donde el
ganglio cerebroide alcanza el mayor tama-
ño y donde consecutivamente la red
traqueolar que le suministra aporte gaseo-
so, exhibe su máximo grado de extensión
y desarrollo. Los troncos traqueales prin-
cipales siguen el mismo recorrido que en
otros órdenes, es decir, se extienden por
las cisuras existentes entre la lámina y la
retina interna y entre el lóbulo óptico y el
protocerebro. Ramas traqueolares de
menor diámetro que las mencionadas,
acompañan al esófago en su trayecto intra-
ganglionar en tanto que otras penetran
por la superficie dorsal y ventral del gan-
glio cerebroide. Los capilares traqueolares
presentan en las grandes polillas (Sphin-
gidae) características diferenciales desta-
cadas en relación con las de otras especies.
Este hecho se pone en evidencia con ma-
yor claridad en el quiasma externo o nervio
óptico (Fig. 3b). Los capilares traqueolares
de esta zona tienen una configuración en
embudo o cónica. Se originan en el tronco
tr aq ue al principal ubicado entre el
quiasma y la retina interna mediante un
oriflclo grande. El diámetro se afina gra-
dualm nte a medida que las ramas

a

b

Figura 3. a: Tronco traqueolar (flecha) en la
capa basal. entre la de fotoreceptores (f) y
el quiasma externo en el lóbulo óptico de
Xylocopaviolacea. b: Ramas traqueola es en
el quiasma externo del lóbulo óptico de
Protoparce sexta. a: x 150; b: x 450. Método
de impregnación argéntica.
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traqueolares avanzan entre las fibras ner-
viosas quiasmáticas hacia la capa de
fotoreceptores (Fig. 3b). Los tubos
traqueolares están envueltos por una capa
de traqueoblastos que forman una vaina
en torno a los conductos. A medida que
los conductos aéreos se acercan al límite
entre la capa de fotoreceptores y la de cé-
lulas blpolares. disminuye su diámetro,
hasta quedar reducidos a prolongaciones
terminales filamentosas de traqueoblastos,
extendidas radial mente hacia fuera entre
los fotoreceptores.

Discusión

El análisis de la estructura y topografía de
las tráqueas y conductos traqueolares que
efectúan el aporte de oxígeno al ganglio
cerebroide no ha recibido atención espe-
cial por parte de quienes han realizado
descripciones detalladas y completas del
tejido neural de los insectos. En una impor-
tante revisión sobre el sistema excretor de
los insectos, se menciona brevemente e
ilustra la existencia de traqueoblastos ter-
minales presentes en la extremidad de
traqueolas de los tubos de Malpighi y el
cuerpo adiposo (Cochran et al. 1979;
Mullins y Cochran 1983; Cochran 1985).
Las características generales de estos tu-
bos son idénticas a las de los capilares
traqueolares con una extremidad obll-
te rada filiforme, extendidos desde el
quiasma externo hacia la capa de
fotoreceptores en el lóbulo óptico de
Sphyngidae y otras familias. El crecimien-
to del sistema traqueal en Diptera está
determinado genéticamente (Samakovillis
et al. 1996) pudiéndose suponer, si bien
no hay datos publicados, que en otros ór-
denes ocurre lo propio. El desarrollo del
aparato traqueolar es una función directa
del volumen alcanzado por el ganglio
cerebroide. El crecimiento de la red se pro-
duce por la actividad de los traqueoblastos.
que cumplen en este sentido en el sistema
nervioso y en otros tejidos de insectos, un
papel homologable al de las células
endoteliales de capilares sanguíneos en

vertebrados. Los procesos de envejeci-
miento tanto en el ganglio cefálico como
en otros órganos de insectos, van acom-
pañados por la acumulación de gránulos
de lipofucsina en casi todos los tipos celu-
lares (Sohal 1985; Orr y Sohal 1994). Los
traqueoblastos no son una excepción en
este sentido, y muestran además de grá-
nulos de lipoides, fenómenos de fragmen-
tación en sus prolongaciones periféricas.
Como consecuencia de estos cambios du-
rante los últimos períodos de vida del
insecto, los espacios peritraqueolares se
dilatan y confieren a las secciones
histológicas del ganglio cerebroide un as-
pecto agrietado, hecho que ha sido breve-
mente referido por otros autores (Sohal
1985).
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