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El ojo nauplial de Artrmia está constituido por 2 grandes células pigmentarias centrales y por 
células retiniaiias. 'Tirrie 3 cicelos, 2 laterales (OL) y uno medio ariierior (OM). Las céliilas reiinianas 
se  disponen en cada ocelo en una capa simple, aunque alguna piieclr no ser adyacente a la copa 
pigmer lumen variable. Su  nú 8-11 en el OM y 
17-29 e i sus  características m' y en sil situación 
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The nauplius eye of Artemin consisis of'2 big central pigment cells and of retinula cells. It has 3 
ncelli, 2 lateral (OL) and one anterior in the middle (OM). Tlie retinula ceUs oí each ocellus are dis- 
posed in a simple laycr, ilioiigti certaiii nnes may nui be adjacent to tlie pigment cup; iheu moiphology is 
very irregular, anc . Their num In  its 
morpholo>gicai ch: s sitiiatioii v ery 
variai~le. 
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JCCION 

El concepto de ojo nauplial que toaavia permanece hoy fue expresado ya en 
el siglo pasado por CLAUS en un trabajo (1891) recopilación, esencialmente de  
Crustáceos no Malacostráceos. La denominación de  ojo nauplial fue dada por 
HANSTROM en 1928, siendo ahora generalmente aceptada. Se  trata de  un ojo 
mediano, frontal, impar, formado por 3 ó 4 ojos simples u o clusivo de los 
Crustáceos. KAESTNER (1970) prefiere hablar en un sentid' nplio d e  ojos 
medianos o frontales simples en los Crustáceos, semejan de los otros 

celos, ex1 
o más ar 
tes a los 

artrópodos, y que en la larva nauplius s e  reúnen para formar el único órgano 



óptico de  la larva, por lo que en ese caso se  denomina ojo nauplial. PAULUS (1979) 
considera a cada uno de los componentes como ojo nauplial, por lo que Artemia 
tendría 3 ojos naupliales. R~S~MUSSEN (1971) prefiere llamar «Mittelauge» (ojo 
medio) al ojo nauplial. 

La revisión en todos los Crustáceos y el estudio d e  la estructura de Ios ojos 
naupliales la realizó ELOFSSON en la década de  los 60 (1963, 1965, 1966), aunque 
trabajos más recientes aportan nuevos datos sobre su presencia en grupos consi- 
derados carentes d e  ojo nauplial, y sobre su ultraestructura. De todas formas los 
trabajos realizados con ME no son muy numerosos, ya que la mayoría de las 
publicaciones aparecidas estudian los ojos compuestos. Artemia es un Crustáceo 
Anostráceo, orden que suele incluirse en los Branquiópodos junto con los Notos- 
tráceos, Concostráceos y Cladóceros. ELOFSSON, sin embargo, considera no homó- 
loga la estructura del ojo nauplial y órganos frontales de Anostráceos y la del resto 
de Branqui~podos, a los que denomina Filópodos. Estos últimos tienen un ojo 
nauplial constituido por 4 copas ocelares, 2 laterales y 2 en posición media, y por 
sólo 2 tipos d e  células: pigmentarias y retinianas. Las primeras se  presentan en 
Notostráceos y Concostráceos en número variable y constituyendo un tejido. Por 
el contrario, los Anostráceos poseen sólo 3 copas ocelares y 2 células pigmenta- 
rias gigantes. 

La  primera referencia al ojo nauplial d e  Artemia salina, que es a su vez la 
primera de  Crustáceos, fue dada por LEYDIG en 1851. Más tarde CL/\US (1873 y 
1885), HESSE (1901), SPENCER (1902), ZOGRAF (1904), NOWIKOFF (1905 y 1906), 
MOROFF (1912), HANS~ROM (1924), D m ~ ~ s r e u x  (1944), DAHL (1959), ELOF~SON (1966), 
VAISSIERE (1956), BENESCH (19691, RASMUSSEN (1971), y HIROKI y KOSHIDA (1976) 
realizan diversos trabajos en los que s e  trata sobre el ojo nauplial de  Anostráceos, 
algunos centrándose en el desarrollo, otros en la estructura de  la  larva, otros en el 
adulto, y por fin otros en su  funcionalidad. Los únicos en los que s e  utiliza ME de 
transmisión son el d e  VAISSIERE (1961) que presenta una única fotografía del 
acorps interne» d e  Artemia hoy c bdoma, y el de  R I \ ~ h f u s ~ ~ ~ .  
también sobre Artemia. 

Con el presente trabajo pretendemos un estudio anatómico completo de  un 

onocido como ra 

ojo nauplial relativamente sencillo. 

MATERIAL Y METODOS 

S e  utilizaron ejemplares adultos de  Artemia obtenidos a partir de  un cultivo 
de  los nauplius eclosionados de huevos durables de Artemia de la caca Tetrakraf- 
werk y de  la casa SeRa (Heinsberg, Germany) que se mantenía sin dificultades. 
El cultivo s e  inició con las directrices recogidas por IVLEVA (1973). Se  realizó en 
un acuario con poca profundidad, de agua de  mar a la que s e  añadieron 15 grll de 
NaCl (sal de  cocina). La alimentación fue inicialmente de  levadura, y posterior- 
mente sólo a base de  cultivos de  Chlorella. 
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que se  se Los trozos fijados eran cabezas. a las :ccionaron los ojos compuestos 
para favorecer la penetración. La fijación que proporcionó mejores resiiltados es 
la descrita por HOQTMAN y CONTE (1975) con glutaraldehído y OSO,, d e  la que 
nosotros sustituimos el tampón originai por tampón fosfato; posteriormente s e  
tiñeron las cabezas con acetato d e  uranilo 2 % en agua. Las inclusiones con 
mejores resulta on las realizadas en Durcupán ACM, por los métodos 
habituales reco r SANTANDER (1968). Los bloques fueron tallados con un 
Piramitome LKD y corrados con un  Ultramicrotomo LKB. Los cortes s e  recogie- 
ron en rejillas con formvar, de  malla amplia, y posteriormente s e  contrastaron con 
citrato d e  plomo (REYNOLDS, 1963). La observación d e  las rejillas s e  realizó en un 
microscopio Philips EM-300. 

Se icaiiúaiuii  ivLyaiaiida aGriadas con las que s e  compusieron mapas d e  
seccioi nauplial ntes niveles; con c :cio- 
nes es] itendiend erfiles d e  las célu 

RESULTADOS 

Situación: Relaciones con el cerebro y otros órganos 
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En los individuos jóvenes el ojo nauplial d e  Artemia s e  encuentra en el 
extremo más anterior d e  la cabeza, en  una zona convexa. En los adultos está 
situada nente en ninencia con posición dorr cto a la base 
d e  antc iténulas. iachos las antenas están e mte  desarro- 
lladas y se  unen en su base nacia el plano sagita1 del animal, naciendo que el ojo 
esté retrasado respecto ; nás  anterior d e  la cabeza. 

El ojo nauplial d e  la tiene una coloración rojiza da,  mientras 
que el del adulto tiene las ceiulas pigmentarias d e  color negro y fácilmente 
reconocibles a simple vista como una masa generalmente trapezoidal o cuadrada. 
En una población estabilizada, con individuos viejos, e s  relativamente frecuente 
observar algunos ejemplares en los que  a simple vista no s e  distingue el ojo, lo 
que revela tina degeneración d e  las células pigmentarias y,  presumiblemente, d e  

anaranja 



todo-el  ojo. De hecho, en cortes seriados con microsco~ía  óptica nos hemos 
encontrado con animales que carecen d e  ojo nauplial. 

El ojo nauplial es contiguo al tegumento en la parte su] la prominen- 
cia que parcialmente lo aloja (Fig. 1). Lateralmente y hacia auaju está inmerso en 

Fig. l.-Diagrama d e  secciones frontales sucesivas (a-g) de la regirin del ojo nauplial. Células pigmen- 
tarias en puntos gruesos; órgano frontal ventral en puntos finos: zonas d r  nruri>pilo (npo. 
neuropilo del ojo nauplial) en rayado vertical y zonas ganglionares en cuadrícula; brganci 
re( c,l)tor en cavidad: cag, r6lula actompañante gigante; rr. cClula epidérmic,a; cg. ciegris 
gástricos; om, ocelo nirdio; 01, ocelo lateral; t. tegumento. 

strecham el hemocele o en contacto con otros órganos. El órgano más e lente 
adosado'es el «órgano receptor en cavidad» descrito por ELOFSSON y LAKE (1971) 
exactamente, ya que nuestras observaciones corroboran las suyas, primeras reali- 
zadas con ME. Su parte más dorsal e s  adyacente a las partes más dorsales d e  los 
ocelos laterales. La relación espacial del ojo y otros elementos parece ser menos 
constante. En posición posterior y algo dorsal s e  encuentran siempre, irimcrsos en 



el hemocele, un par d e  ciegos gástricos. La incurvación del tegumento que bordea 
dorsalmente al ojo nauplial, separa parcialmente los ciegos gástricos de  dicho ojo. 
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En zonas más ventrales existen algunos músculos aislados cercanos a los ciegos. 
cerebro s e  halla estrechamente relacionado con el ojo, ya que éste está allí 

do. Sin embargo existe variabilidad en las relaciones entre los dos ósganos. 
está frecuentemente en contacto directo con el cerebro, ventral y lateral- 
, aunque en algunos ejemplares no Uegan a tocarse. En casi toda su 
icie el cerebro está limitado por capas ganglionares, en muchas ocasiones 
lente individualizadas; interiormente está constituido por neuropilo y por 
, d e  fibras. Sin embargo algún ejemplar tiene ventralmente al ojo nauplial 
lropilo abierto directamente al hemocele. El neuropilo correspondiente al 
iiplial se ha localizado siguiendo el curso d e  los nervios ópticos en  los 
ares examinados con microscopía electrónica. En preparaciones para mi- 
pía tjptica se  aprecia en algunas secciones sagitales la presencia bajo el ojo 
al de  una región d e  neuropilo d e  unas 40 pm d e  diámetro, separada o 

enmarcada por algún cuerpo neuronal. Es muy probable que sea aiií donde van a 
os nervios del ojo nauplial, si lo comparamos con los resultados obtenidos 
icroscopíri electrónica. El cerebro s e  extiende siempre por debajo del ojo 

1 1 d ~ ~ ~ l a l  a zonas más anteriores, siguiendo con ello la forma del tegumento. En 
estas 2 neuropilo donde se  inerva el ojo, existen masas ganglio- 
nares dos brazos anteriores y laterales ai ojo, con forma d e  
tenaza, Luiilv 51 iuGia i i  a rodearlo. 

Existe también un órgano sensitivo, el órgano frontal ventral, presumible- 
mente visual ya que tiene células con rabdómeros, que  en ocasiones está muy 
próximo al ojo nauplial. Se  sitúa pegado al tegumento en l a  parte ventral a dicho 
ojo. 
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el número d e  células observadas en distintos ejemplares. S e  puede ver que en los 
. . . . 

ocelos laterales (OL) hay 17-29 1 etinianas ad a 
ejemplar el n.O en ambos ocelot 'as que I hay 
siempre un número menor: 8-11. 

La morfología global del ojo nauplial de  Artemia adulta )le, a simple 
vista notable por las distintas formas que presentan las ( igmentarias. 
Debido a ello el espacio que ocupan las células retinianas 4 le, así como 
también vana la  orientación d e  las copas. Los ocelos pares pueden ser simple- 
mente laterales o bien, si existe expansión ventral lateral de  las células pigmenta- 
rias, pueden se r  uno o los dos dorsolaterales. En cuanto al ocelo medio su 
posición es  anterior, ligeramente 1 :ces. Los os máximos, 
expresados en micras, del ojo d e  ( ccionado! rentes orien- 
taciones son: 
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Diámetro anteroposterior 85 - 70 60 85 120 
Diámetro transversal - 120 110 - 90 120 
Diámetro dorsoventral 85 50 - 80 - - 

Con frecuencia el diámetro mayor e s  el trai ior en el ojo, 
concretamente al nivel d e  los brazos d e  las células pigrnenrarias. 
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Constituyen el elemento que permite la separación óptica y el alojamiento de 
las células retinianas de  los tres ocelos. Sin eIlas sería imposible la  percepcibn de 
la dirección d e  la luz. Estas células siempre forman un tabique sagita1 entre los 
dos ocelos laterales. En otras caractensricas la vari: itre ejempla- 

malmente en su  parte anterior las células 1 en expansio- 
azos laterales constituyendo en conjunto un flecha, y se  

adelgazan en los extremos; en  su  parte anterior y central s e  engrosan y forman un 
cuenco que aloja al ocelo medio (OM). El desarrollo de  estos brazos es con 
frecuencia desigual. Puede existir además una expansión lateral ventral a lo largo 
d e  todo el ojo, e igualmente, aunque más r .ecen expansiones laterales en 
el extremo posterior d e  las células pigmer k t a s  particularidades pueden 
aparecer a un sólo lado, originando una gri tría del conjunto. 
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S e  encuentran todas situadas sobre las copas pigmentarias. Con microscopía 
óptica aparecen claramente los núcleos dentro d e  una masa general: son elipsoi- 



deos y poco alargados; sin embargo no s e  observa la distribución celular. En 
general los núcleos s e  sitúan periféricamente en los ocelos. Algunos s e  agrupan, 
indicando una distribución no uniforme d e  las células. 

La  disposición d e  las células retinianas s e  estudió en detalle con ME, con el 
que aparecían visibles los límites celulares. Las células retinianas están dispues- 
tas apretadamente en cada copa ocelar (Fig. 2). Forman una capa simple en 
contacto con las células pigmentarias por un extremo y por el otro directamente 

Fig. 2.-Perfies celulares d e  secciones frontales sucesivas (A-D) d c  un OL y regiones adyacentes. Los 
núniert~s corresponden a diferentes c6lidas retinianas identificadas. npo. cag y ce, como rn  Fig 
1. cp, célula pigmrntsria: d, dentritas de neurona bipolar; a, axones de las crilulas retinianas. 



con el hemocele. Esta disposición determina una polaridad d e  las células; las 
situadas en posición central en los ocelos en gran parte s e  alargan en la dirección 
copa-hemocele. Las consideramos como «células tipo». En conjunto s e  disponen 
radialmente respecto a la copa, adquiriendo forma troncopiramidal alargada con 
su base menor en la copa. Sus  núcleos s e  colocan en posición periférica o media, 
nunca internamente. Pero  otras células no son así, sino redondeadas y d e  gran 
volumen, ampliamente en-contacto con la copa pigmentaria, y periféricas. Por 
ejemplo, en la parte posterior d e  los OL d e  uno d e  los ejemplares (E l )  1-3 células 
ocupan dorsoventralmente todo el ocelo adyacentes a la copa. Encontramos 
también en los ocelos 1 ó 2 céIulas d e  pequeño volumen que no s e  ponen en 
contacto con las células pigmentarias y no uperficies rabdom que 
consideramos son residuales, atípicas, no iadas. 

También en ocasiones un ocelo posee una zona retiniana d e  numerosas 
células año e irregularmente dispuestas, de  morf'ología variada, eño tami 
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Fig. 3.1.-Perfiles celulares de secciones frontales sucesivas (A-D) de un OM. En C y D existe una 
esfera de microvilli aparentemente huecos (em), de dimensiones diferentes a las del rab- 
doma, y de origen incierto. u ,  axones retinianos. 



I r I l c I  11. 

abierta. 
más cói 
nAl..l"c 

angulosas y con salientes notables: se  sitúan en la porción anterior de  los OL. 
E~o~ssonl (1966) consideraba que existían dos tipos de  células retinianas, lo que 
podría explicarse por esta particularidad descrita, que parece ser  aleatoria. Al .-- -- ',,S ojos copas pigmentarias de formas diferentes, allí donde éstas son inás 

4, Iiay más espacio y la disposición celular es más uniforme. on 
ncavas la retina es más complicada, por la escasez d e  superfici en 
más variadas que se  deformaó para alcanzar los polos ocelare: 
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Fig. 3.2.-Kerons1rucci6n de las células retinianas del mismo OM observadas desde un punto d e  vista 
proximal, desde la copa pigrnentaria. La esfera no rstá representada. S e  señalan los núcleos 
y también Isa superficies rabdornéricas (con punteado grueso). - .  

mente (periferia-capa) con respecto al plano sagita1 del animal, por lo que unas 
son mucho más 'alargadas que otras; el conjunto es asimétrico. En él existe 
también una esfera periférica ( A N A D ~ N  y A K A D ~ N ,  1980) compuesta por microvilli 
y conjuntos inembrariosos. En otros ejemplares la esfera está ausente y las células 
retinianas son aproximadamente paralelas al plano sagita1 del animal, con dispo- 
sición parecida a la de  un OL, aunque el conjunto es  menos extenso. La orienta- 
ción de  pendiculi ua respel de  los OL. 

Se  la morfa células S en la Fig. 4. Es 
destacaole ia nererogeneidad de  Iormas de  las distintas células, así como la 
irregula . La superficie de las células retinianas puede iridad de  
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formar algunos puntos, y a veces tiene profundas 
hendiduras o proiorigaciories o smientes de tipo diverso. La significación de estos 
accidentes es problemática. Aparentemente la forma es caprichosa. 



Fig. 4.-Reconstrucción de las células 2. 13, 18 y 2C 
(L) o medial (?VI). Las superficies rabdomér 
mente, y fino si s e  ven por transparencia. 
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lli. En casi todas las células se puede observar qi perficies rabdomé 

son redticidas y además discontínuas. El modeEo más regular es el de la célul 
en la que dicha superficie se cierra ventralmente, faltando dorsalmente 
franja. La superficie forma así un anillo alrededor de la célula. Se puede 
que en la mayoría de las células se  tiende a una estructura rabdomérica con 
constituyendo anillos en las superficies próximas a la copa pigmentaria. E 
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células periféricas las superficies rabdoméricas suelen estar sólo del lado hacia el 
centro del ocelo. 

DISCUSION 

La 
Artemic 

presenci 
- . . - - - . . ia de  2 células pigmentarias en el ojo nauplial fue reconocida'en 
L y t.11 OLTOS Anostráceos por todos los autores que los estudiaron. excep- 

tuando a VAISSIBRE (1956). MOROFF (1912) e s  el que más prec s e  refiere a 
su forma, y la muestra diferente en diversas secciones. 

Los únicos grupos de  Crustáceos en los que s e  habla dt: ia existencia d e  1 ó 
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2, sin poder10 especificar, células pigmentarias en el ojo nauplial, son Anaspidá- 
ceos y Eufausiáceos (ELOFSSON, 1965). Otros grupos (ELOFSSON, 1963 y 1966; 
V ~ I S S I ~ R E ,  1961) tienen un níimero reducido de  células pigmentarias d e  gran 

(CopéPo nquiuros, Ostrácodos y muchos Decápodos), o bien un 

)igmentai do por número ni) definido de  células (Notostráceos y 
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ros, COI 
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:io forma 
,.",.l..* 1-. tráceos, O I , C ~ V ~  ,alerales del CopépodoSupphirina), o tejido conjuntivo con 
nento (Es )dos y el Decápodo Pandalrrs). De los Cladóce- 
plial en g uy reducido, no conocemos la estructura d e  las 

~ciuiaci piñiii=iirdrias. OtrvD aiuPvs carecen de  ojo nauplial: Cefalocáridos, Mista- 
cocáridos, Filocáridos y Misidáceos. MARTIN (1976a y 1976b) encuentra en Isó- 
podos ocelos muy reducidos carentes de  células pigmentarias. En cuanto a 
Cirnpedos no hay muchos datos; en Balánidos adultos Gnfrr . i . r~~ (1963) y FAHRE;Y- 
BACH (1965) encu :parados, el medio con 7 células fotorreceptoras ieiitran 3 

igmentari ,. 
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ias, y los 
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y carentes de pi laterales con 3 retinianas y con pigmentarias. 
Sin embargo KREBS y ~ C H A T E N  (1511.5) no mencionan las células pigmentarias en los 
ocelos laterales. 

Todos los ai e han estudiado el ojo naupiial d e  Anostráceos coinciden 
en señalar como 3 el número d e  copas ocelares. Sin embargo la disposición no 
parece ser igual j ellos. I: scripciones y dibujos d e  CLAUS (1886), 
NOWIKOFF (1905) 'F (1912), toncuerdan exactamente, se  desprende 
que en el género Branchipus el ocelo medio tiene posición ventral o posterior en 
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el ojo nauplial. El segundo autor llega a decir que este ocelo está formado por 2 
masas visuales diferentes y considera este ojo como d e  transición entre el d e  los 
otros Branquiópodos, de  2 ncelos medianos, y los demás Anostráceos, con sólo 1. 
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Esta ot  ti parece ser errónea, quizá por confundir una parte de  un ocelo 
lateral i de  las 2 masas del OM. 

E I ~ O F S ~ O N  (1966) estudia el rqo nauplial de  otro Anostráceo, Branchinecta 
palutlosa, y desc bujd e1 C incament one 
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La posición aei uivi de Ar t~mzn  segun io oDservaao por nosotros e s  anterior y 
ligeramente ventral, lo que coincide con las observaciones de NOK'IKOFF (1906). 



HANSTROM creemos se equivoca, ya que para él el ojo de Branchiprrs e4 semejante 
al de Artemia, ~ r k ~ u i u r o s ,  Cirrípedos, la mayoría de los CopéPodos, Ostrácodos y 
las larvas de Malacostráceos. con una copa impar anterior y 2 pares posteriores, 
cada una con un nervio independiente, sin hacer otras matizaciones. VAISSI~RE 
(1956 y 1%1) habla de ocelo medio, y DAHL (1959), BENESCH (1969) ;SEN 

(1971) de  ocelo ventral. Sin embargo del esquema de  DAHL, de una se  ntal 
en la que aparecen el tegumento, el ojo y los ciegos gástricos, se  dc e la 
posición es anterior. 
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El l e  célula a ocelo ( ia coincide aproximadamente 
con el da"-, R A S ~ S S E N  de alrededor dc OL y 9-19 en e1 OM, variable 
como se ve. Sólo a través d e  un dibujo de  NOWIKOFF (1905) era posible contar 17 
células en un OL de Artemia. Considera ELOFSSON que 10s OL de Branchinecta 
tienen de  25 a 75 células y que cada especie puede tener un margen diferente a 
las demás. Respecto a la disposición de  las células retinianas sólo ELOFSSON 
expresa, para la especie anterior, la existencia de  2 grupos diferentes en los OL, 
unas grandes concentradas en la parte dorsal y de forma parecida a una pera, y - 
otras es 
sobresal 
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trechas y más pequeñas concentradas en la porción ventral y exterior, 
iendo sobre la copa y llegando lateralmente hasta la epidermis, disposi- 

tiiuii L ~ U Z  nosotros no encontramos en Artemia. Nosotros encontramos en ella de 
forma aleatoria grupos di 
cias en volúmenes y extc 
carácter peculiar. 
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ipecto al número de ocelos, los ojos les de Anostráceos difieren de 
11 tros Branquiópodos y se parecen a ,esto de Crustáceos. Es impor- 
taii~t: aeñalar que en el ojo de Anos'tráceua, tiuiiio en otros Crustáceos (como 
Notostráceos, Ostrácodos, Concostráceos y Branquiuros), el número de células 
retinianas es variable, mientras que en otros grupos es fijo. Así ocurre en 
Cladóceros, aunque varía en las diferentes especies; en los ojos de Cirrípedos 
conocidos es fijo, al igual que en Malacostráceos, en los que siempre es de 3 en 
cada copa; en Copépodos el número inicial debió de ser (ELOFSSON, 1966) 10 en el 
OM y 9 en 10s OL, aunque está reducido en diferentes especies. 

También en algunos grupos los ojos naupliales ven incrementa ele- dos sus 
gmentari, mentos constituyentes con células del tapete, adyacentes a la copa pi, a, y 

con lentes o cristalinos, o bien con células conjuntivas (FAHRENBACH, 1964) en la 
periferia. Esto ocurre en los Ordenes reunidos como Maxilipoda, y e trá- 
codos, a cuyo conjunto considera ELQFSSON como unidad filogenétic itor 

:n los 0 s  
:a. Un aL 
0 r como VAISSIBRE que estudió extensamente los ojos naupliales de ~opepodos 

denomina al tapete ~ c o u c h e  lamellair@» (1961) y la describe también en Artemia. 
Se debe de considerar una observación errónea, ya que hemos comprobado que 
Artemia carece de capa reflectante. 

La separación de  los 3 ocelos del ojo nauplial que se  encuentra a veces en 



Ost rácodos ,  Copépodos y Cirrípedos no e x i s t e  nunca en Anostráceos ni en el 
r e s t o  de C r u s t á c e o s .  

BIBI,IOCRAFlA 

ANADON, A. y E. ANADON (1980).-Nauplius eye and adjacent organs of adult Artemia. In: The Brine 
shrimp Artemia. Vol. 1 ,  Morphology, Genetics, Radiobiology, Tozicology. C. Persoone, P. 
Sogeloos. O. Roels y E. Jaspers (Eds.) Universa Press, Wetteren, Belgique. 

BEXOCH, R. (1%9).-Zur Ontogenie vnd Morphologie von Artemia nnlim L. Zool. Jb. Anat. Bd., 86: 
307-458. 

Ci-~US, C. (1873).-Zur Kenntnis des Baues und der Entwicklung von Branchipus stagnulis und Aprrn 
mncriformis. A6h. Ges. Wiss. Gottingen, 18: 93-136. 

- (1885).-Neue Beitriige zur Morphologie der Crustaceen. Arli. zool. Inst. CJnitl. Wien., 6 :  1-108. 
- (1886).-Untersuchungen über clie Oiganisation und Entwicklung von Branchiplis und Artemia 

nebst vergleiclienden Bemerkungen über andere Phyllopoden. Ibid., 6: 267-358. 
- (1891).-Das Medianauge der Crustaceen. Ibid., 9: 225-266. 
DA~IL ,  E. (1959).-Tlie ontogeny and comparative anatomy of some protocerebral sense organs in 

Notostracan phyllopods. Q. J1. microsc. Sci., 100 (3) :  445462. 
ELOFSSON, R .  (1963).-The nauplius eye and frontal organs in Decapoda (Cmstacea). Sar.via, 12: 1-68. 
- (1965).-Tlie nauplius eye and frontal organs in Malacostraca (Crustacea). Sarsia, 19: 1-54. 
- (1%6).-Tlie nauplius eye and frontal organs of the non-Mdacostraca (Crustacea). Sarsia, 25: 

1-128. 
ELOFSSON, R. y P. LAKE (1971).-Cavity receptor organ (X-organ or organ of Bellonci) of Artemia 

salina (Crustacea: Anostraca). Z .  Zell.  Mikr., 12 1: 319-326. 
FAHRENBACH, W. H. (1964).-The fine structure 0f a nauplius eye. Z .  Zel!forsch., 62: 182-197. 
GWILLIAM. G. F. (1963).-Tlie meclianism of the ahadow reflex i i i  Ciiiipedia. 1. Electrical activity in the 

s~ipraesuphaged ganglion and ocellar nerve. Biol. Bull., 125 (3):  470-485. 
HANSTHOXI, B. (19'24).-Beitrag zur Kenntnis de$ zentralen Nervensysterns der Ostracoden und Cope- 

poden. Zool. Anz., 61: 31-38. 
- (1928).-Vergleichcr~de Ana~ornie des .Ve~en.vystems der Wirbellosen T i m e  unter Berücksichrigang 

sriner Fitnktion. Springer. Berlín. 
HESSE. R. (1901).-Untersuchungen über die Organe der Lichtempfindung bei niederen Tieren. 7. Von 

den Arhropoden-Augen. %. uiss. Zool.,  70: 347-473. 
HIROKI, M. y Y. KOSHIDA (1976).-Nauplian eye and its role in the phototactic behavior of Artemia 

salina. Zoological ~Mugnzine. 85 ( 1 ) :  78-83. 
HOOTMAN, A.  R. y F. P. CONTE (1975).-Functionai morphology of the neck organ in Artemia salina 

nnrrplii. J .  Morphol., 145 (3) :  371-386. 
IVLE\~A, 1. V. (197.3).-i~In.ss cctltiiiution of lnuertebrates. Biology and Methods. Keter Press. Jerusaiern. 
K~ESTNER. A. (1970).-lnucrte/>rute Zoology. I'ril. .l. Interscience Publishers. J. Wiiey and Sonn, Inc. 
LEYDIG, F. (1851).-Ueber Artemia salina und Branchiprrs stagnalis. Beitrag zur anatomischen 

Kenntniss dieser Thiere. Z .  luiss. Zool., 3': 280-307. 
MARTIN, C. (1976a).-Mise en évidence et étude ultrastructurale des ocelles médians chez les Cmsta- 

cés Isopodes. Ann. Sr. Nat.,  12' serie, 18: 405436. 
- (1976b);-Nouvelles données ultrastructurales sur les yeux et les ocelles médians de deux especes 

d'Epicarides (Cmstacés Iso~odes). Bull. Soc. Zool. Fr.,  101 (3): 457-464. 
MORO~T, T. (1912).-Entwicklung und phylogenetische Bedeutung des Medianauges bei Crustaceen. 

Zool. Anz., 40: 11-25. 
NOWIKOFF, hl. (1905).-Uber die Augen und die Frontalorgane der Branchiopoden. Z .  iuiss. Zool.,  79:  

432-464. 
- (l906).-Einige Bemerkungen über das Medianauge und die Frontaiorgane von Artemia salina. 

Ibid., 81: 691-698. 
PAULUS, H. F. (1979).-Eye Structure and thc Mnnophyly of the Arthropoda. In: Arthropod Phylogeny. 

A. P. Gupta Ed. Van Nostrand Reinhold Cornpany, N. York, pp. 299-383. 
R.~sb~uss~w, S. (1971).-Die Feinstruktur des Mittelauges und des ventralen Frontalorgans von Artemia 

.~alina L.  (Crustácea: Anostraca). %. Zellforsch., 117: 576-596. 
REYNOLDS, E. S. (1963).-The use oí" lead citrate at high pH as an electron-opaque stain in electron 

niicroscopy. J.  Cell Biol., 17: 208-212. 
ROIIEIS, B. (1936).£uía formcrl<zrio rle técnica histológica. Ed. Labor, Barcelona. 
SANTANDER. R. G. (1968).-Técnicas de microscopía electrónica en Biología. Aguilar, Madrid. 



SPEN(:ER, K .  W. (1902).-Zur Morphologie des Centralnervensystems der Phyllopoden. nebst' 
Remerküngen ü l ~ r r  d r r rn  I;n)ntaliirgürir. %. it:iss. Zool., 71: 508-524. ' 

VAISSI~AE,  R. (1956).-Evolution de I'oeil inédian d'Arrcmi«. solinu Leacli (Cmstaré b?.anrhiopii<le 
phyllopotle) au coui-S de se5 siodes post-emliryoniioires. C. r. IirOd. SPunr. A<-ud. Sri. Puris, 
242: 2.051-2.054. 

- (1961).-kloiIihol~ie ei histologie comparées des yrux des Crustacbs Copépods. Archs. Zool. r y , .  
g¿n., 100 (1): 1-126. 

ZAHID. Z. R. y M. T. AL-H:\IDARY (1977).- roscopical study on ihe eyes of AI a L. 
(Crustacea: Anostrüca). RulI. Riol. 1 'ubl.  (Ba,trhd(~d), 9: 51-62. 

ZOGRAF, N.  V .  (I904).-Das iimpaaie Aug talorgane und das Nackeorgnn ei 3hiw 
poden. Frirdliinrler cinrl So. Bcilin, 

A light mic 
?es. Cent. I 
r ,  die Fion 
I A  - ['P. 

.temia sulin 

nigcr Branc 


