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ABSTRACT. Moina eugeniae is one of the most abundant zooplankton species found in
ponds and lakes in Buenos Aires Province. Its importance is due to the common use of
cladocerans as food fish. The aim of the present study was to investigate the reproductive
structures through histological techniques. Samples were taken with a plankton net
(150 pm) from the Calderén lake (Buenos Aires) during Spring 2006. The specimens were
anesthetized with CO, “in situ” and fixed with formaldehyde 4%. Parthenogenetic
females in different reproductive stages were selected to perform with them routine his-
tological techniques. No males were identified during our study. The ovaries are pair, sa-
cular and disposed dorsally in the body. The oocytes are polyedric with three different
stages of maturation: previtellogenic (dense nuclear cromatine), vitellogenic (abundant
yolk in cytoplasm and large granules of cromatine in the nucleous) and mature (abun-
dant lipidic drops in cytoplasm). Many of the morphological features observed are simi-
lar to those of Daphnia genus. Further investigation is needed to elucidate the reproduc-
tive cycle of this species.
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INTRODUCCION

Moina eugeniae es una especie co-
mun en los lagos y lagunas costeras
de la provincia de Buenos Aires (Ar-
gentina) y se la ha encontrado tam-
bién en espejos de agua de la provin-
cia de La Pampa. Se registran escasos
antecedentes sobre estudios de la
morfologia de esta especie y de la
familia Moinidae en general, tal como
lo demuestran las revisiones de Goul-
den (1968) y Smirnov (1971). La espe-
cie en estudio es partenogenética, al-
ternando con generaciones sexuales,
segin las condiciones ambientales
(Gilbert, 1983; Ruppert y Barnes,
1996).
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Los cladoéceros son un eslabén fun-
damental de la cadena trofica de la
mayoria de los cuerpos de agua de la
provincia de Buenos Aires. La impor-
tancia del género Moina se debe a que
recientemente se la ha seleccionado
como especie alternativa para alimen-
to de peces en cultivo y en acuarismo,
debido a su alto valor nutritivo. Tradi-
cionalmente en acuicultura se em-
plean especies pertenecientes al géne-
ro Daphnia (Rottmann et al., 2003;
Prieto et al, 20006).

La heterogonia es un tipo de ciclo
de vida en el cual alteran la reproduc-
cion sexual y la partenogénesis. Esta
forma no solo es propia del grupo Cla-
docera (Crustacea), sino que se halla
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en otros tan diversos como Rotatoria
(Aschelminta), Malacobothrii (Plathel-
minta) y Aphidae (Insecta). La genera-
cion partenogenética responde a con-
diciones ambientales estables y puede
mantenerse asi durante varias gene-
raciones mientras se mantenga la es-
tabilidad ambiental. En cambio, la
generacion sexual aparece instanta-
neamente ante un cambio en la tem-
peratura, nutrientes u otro factor ex-
terno ambiental, asegurando la adap-
tacion de la especie mediante la varia-
bilidad genética.

Los ovarios de los crustaceos se lo-
calizan dorsal o dorsolateralmente al
intestino (Brusca y Brusca, 2005) y
usualmente son 6rganos pares. En los
Branchiopoda se observan dos tipos
de ovarios: uno compuesto por varias
ovariolas con ovocitos en crecimiento
junto con células nodrizas, que pro-
truyen del epitelio germinativo hacia el
hemocele (Notostraca y Conchostraca),
y otro tipo no ramificado que se obser-
va en Anostraca y Cladocera.

El objetivo del presente trabajo
consistio en estudiar la estructura del
ovario de Moina eugeniae como contri-
bucién al conocimiento de su biologia
reproductiva y su posible aplicacion
en practicas de acuicultura.

MATERIALES Y METODOS

Durante la primavera del 2006 se
muestreé la laguna Calderon localiza-
da al sudoeste de la Provincia de Bue-
nos Aires, muy proxima al estuario de
Bahia Blanca (38°4327.97S—
62°226.170). Las muestras se toma-
ron con red de plancton de 150 pm y
se fijaron “in situ” en formaldehido al
4%; previamente, para evitar la con-
traccion de los tejidos los ejemplares
se anestesiaron con CO; (la concen-
tracion utilizada de este gas es la
usual para aguas gasificadas). El es-
tudio se realizo con ejemplares prove-
nientes de poblaciones silvestres, se-
leccionando 25 hembras partenogené-
ticas de wuna talla que oscilo de
0,83 mm a 0,98 mm. En el laborato-
rio, los ejemplares se sometieron a

92

deshidratacion con alcoholes de gra-
dacion creciente y se incluyeron en
parafina. Los cortes, de 3 um, se colo-
rearon con hematoxilina-eosina. Las
microfotografias fueron tomadas con
camara Olympus C7070, adaptada a
un microscopio Olympus BX51.

RESULTADOS

La figura 1 muestra un corte histo-
logico de un ejemplar completo de
Moina eugeniae donde se pueden dife-
renciar la region cefalica y el tronco.
Dorsalmente al mismo se evidencia la
camara incubatriz. La figura también
muestra la ubicacién del intestino y
disposicion de los ovarios. Estos ulti-
mos son pares, tubulares, alargados,
separados uno del otro respecto del
intestino, dispuestos dorsolateralmen-
te (Fig.2). El aumento de tamano de
los ovocitos hace que sean facilmente
distinguibles las gonadas en los espe-
cimenes que han alcanzado la madu-
rez sexual.

La pared del ovario esta formada
por un epitelio simple plano con algu-
nas fibras de tejido conectivo (Fig.3 a,
c). Los ovocitos poliédricos en distin-
tos estadios de madurez, se disponen
en grupos en forma simultanea dentro
del ovario. De acuerdo con sus carac-
teristicas citologicas, se reconocieron
tres estadios de maduracion de las
gametas femeninas: un primer esta-
dio, previtelogénico, con células muy
pequenas (10 um) y un nucleo con
cromatina densa, sin vitelo o casi ca-
rente de €él; en un segundo estadio,
vitelogénico (Fig. 3a), el ovocito pre-
senta mayor tamano (22,5 um), nucleo
mas grande en el que se evidencian
granulos de cromatina. En el cito-
plasma se visualiza mayor presencia
de vitelo. En un tercer estadio, madu-
ro, el ovocito es de mayor tamano
(50 um), con un nucleo prominente,
con presencia de un nucléolo notorio;
el citoplasma contiene vesiculas lipidi-
cas (Fig. 3b, c). No se observaron célu-
las foliculares acompanantes, ni de-
ntro del ovario ni en la camara incu-
batriz. Tampoco se observo membrana
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vitelina; y, en los cortes realizados, no
se evidenciaron oviductos EIl ntimero
de huevos en los ejemplares analiza-
dos vari6 entre 4 y 5 (Fig.4 a). Los
mismos desarrollaron en embriones
con forma similar a la del adulto
(Fig. 4b).

DISCUSION

En la mayoria de los crustaceos los
ovarios son pares, de estructura alar-
gada, dispuestos a lo largo del intesti-
no con disposicion dorsal. Cuando
alcanzan la madurez, en los grupos
mas evolucionados, los ovarios tienen
un arreglo tubular, con 16bulos conte-
niendo 6vulos maduros (Erkan, 1997;
Pennak, 1978). Histologicamente se
ha observado la presencia de ovarios
pares en esta especie. Como caracter
diferencial respecto de crustaceos mas
evolucionados (Decapoda), en M. eu-
geniae, las gonadas son tubulares
simples sin ramificaciones.

La pared del ovario de M. eugeniae
esta formada por un epitelio simple
plano con fibras acompanantes que
darian elasticidad al é6rgano cuando
las gametas crecen en su interior. Es
probable que tanto dichas fibras como
el epitelio delicado acompanante, faci-
liten el transporte de vitelo desde el
hemocel hacia el interior de los ovoci-
tos (Erkan, 1998). No se observaron
células foliculares acompanantes de
los ovocitos lo que reforzaria la idea
del transporte transmembranal de la
pared del ovario. Erkan (1998) traba-
jando con microscopia electréonica en
ovarios del isopodo Asellus aquaticus
senala que las células de la pared del
ovario dieron PAS (+) junto con los
granulos integrantes de los ovocitos
maduros. Esto sugiere el pasaje de
sustancias a través del tejido ovarico
mural.

Diferentes autores, entre ellos
Erkan (1998), han observado que
acompanando la pared del ovario exis-
ten fibras musculares; mientras que
Tennet e Ito (1971) notaron su ausen-
cia. Esta afirmacion es coincidente
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con lo observado en los cortes histolo-
gicos de M. eugeniae.

En la mayoria de los taxones del
subphylum Crustacea cada oviducto
esta localizado dorsalmente a excep-
cion de los Eumalacostracos. Pennak
(1978) senala que el extremo posterior
del oviducto es tan delicado que no
puede ser distinguido excepto que un
huevo pase por €él. En los cortes histo-
légicos realizados no se evidencié la
presencia de oviductos aunque se es-
tima su existencia como estructura
conductora de los huevos hacia la ca-
mara incubatriz.

Los huevos sufren una division
simple en su maduracion dentro del
ovario y un numero determinado de
ellos es liberado via oviducto hacia la
camara incubatriz. En cuanto a la
forma de estos huevos, Kaestner
(1968) senala para el grupo Cladocera,
forma oval y abundante vitelo. La his-
tologia de M. eugeniae revela la forma
poliédrica en estas células.

Segun las especies de cladocero y
teniendo en cuenta las condiciones
ambientales, el nimero de huevos por
camada varia  considerablemente
(Pennak 1978). Por lo general, hay
entre 2 y 40 huevos por camara, sien-
do lo usual entre 10 a 20. En M. euge-
niae se encontraron ejemplares con 4
a S5 por camara incubatriz.

La tipificacion de los ovocitos regis-
trada en este estudio puede ser com-
parada con la efectuada por Pasto-
rinho y colaboradores (2003) en el
trabajo de ovocitos del copépodo
Acartia tonsa. Los autores también
clasifican en tres los estadios pero
denominan al primero como inmaduro
mientras que en el presente estudio,
se denomina previtelogénico. En am-
bos casos, el tipo celular responde a
células de menor tamano respecto del
maximo que puedan alcanzar. En los
estadios segundo y tercero, tanto la
denominacién como la tipificacion de
las células son coincidentes. El esta-
dio II incluye a ovocitos vitelogénicos
con acumulacion progresiva de vitelo y
el estadio III, pertenece a gametas
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Figura 1. Fotomicrografia de Moina eugeniae. Corte longitudinal. Intestino (I), ovario
(O) y camara incubatriz (CI). Hy E. x10.

Figura 2. Fotomicrografia de Moina eugeniae. Corte longitudinal de los ovarios pa-
res. Ovocitos previtelogénicos (P) y vitelogénicos (V). Hy E. x40.
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Figura 3. Estadios de maduracién de ovocitos de Moina eugeniae. a: Ovocitos previ-
telogénicos y vitelogénicos. H y E x 40. b: Ovocitos maduros. H y E x100. c: Epitelio
ovdrico simple plano (EO) y ovocitos maduros. H y E x 100.

Figura 4. Fotomicrografia de hembra partenogenética de M. eugeniae con huevos
(a) y con embriones (b). x10.
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totalmente maduras con citoplasma
cubierto por vitelo y gotas lipidicas.

No se observaron células folicula-
res acompanantes de los ovocitos ni
membrana vitelina. Se acepta que este
arreglo es comun en las especies con
reproduccion partenogenética. Dicha
membrana tiene por funcion el reco-
nocimiento del espermatozoide de la
correspondiente especie; la ausencia
de machos en los sucesivos muestreos
explicaria la ausencia de membrana
vitelina.

Los estudios existentes sobre la bio-
logia de Moina en condiciones de labo-
ratorio son escasos (Benider et al,
2002) y mas aun en los grupos silves-
tres, por lo que resulta importante
determinar caracteristicas morfologi-
cas e historia de vida, para desarrollar
metodologias de propagacion contro-
lada que permitan emplear a esta es-
pecie como fuente de alimento vivo en
acuicultura.
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