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RESUMEN

Se realiz6 un analisis histolégico gonadal de 22 poblaciones del camardn renacuajo
Triops del norte de México. De las nueve especies (y 19 haplotipos) representadas
por las poblaciones de estudio, siete de ellas se caracterizan por su reproduccién
sexual androdidica, sus individuos generalmente con ovisacos, y ser
anatomicamente hermafroditas facultativos capaces de autofertilizarse y de cruzarse
con machos que ocurren en baja proporcion. Asimismo, se encontré que dos
especies, una procedente de Aguascalientes y la otra de Durango exhibieron una
reproduccion sexual gonocoérica. Estos datoé indican que el 80% o mas de las
especies que concurren en el norte de México son del tipo hermafrodita
autocompatible facultativa de cruzarse con machos. La mayor frecuencia de
poblaciones y especies con reproduccidon sexual uniparental o hermafrodita en
comparacion con aquellas de reproduccion sexual biparental en estos notostracos
puede ser tomada como una evidencia del mayor nivel de éxito que tienen los
hermafroditas sobre los gonocéricos en cuerpos de agua temporales. Sin embargo,
la incidencia de un bajo porcentaje de machos en las poblaciones de hermafroditas
sugiere que la reproduccibn no es estrictamente uniparental. Dados los
antecedentes sobre el uso y manejo de Triops, parece apropiado el promover el uso
de especies hermafroditas encontradas en esta investigacion como candidatas
potenciales para aplicarse como controladores de larvas de mosquitos,} asi como

alimento de peces y crustaceos de importancia econémica.
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1. INTRODUCCION

El orden Notostraca (camarén renacuajo) esta compuesto por la familia Triopsidae,
con dos géneros conocidos, Triops Schrank y Lepidurus Leach. El género Triops se
encuentra en todos los continentes, excepto la Antartica (Belk, 1982). Sus habitat
naturales son cuerpos de agua efimeros caracterizados por condiciones fisicas y
quimicas extremas. Triops se alimenta principalmente de algas, bacterias,
protozoarios, rotiferos y detritus. También se le ha observado ingiriendo renacuajos
muertos, lombrices, moluscos y huevos de ranas. Triops es considerado un “fosil
viviente” porque ha tenido un minimo de cambios morfolégicos en 170 millones de
afos (Longhurst, 1955a).

Packard (1871) describid Triops lucasanus de Cabo San Lucas, Baja
California Sur, y Triops aequalis de Matamoros (sin mencionar estado). Richard
(1895) reportd T. aequalis de la Isla Espiritu Santo, Baja California Sur. Linder (1952)
colocé estas dos especies como sindénimos de Triops longicaudatus (LeConte,
1846). De acuerdo al inventario de Maeda-Martinez (1991), Triops sp. (citado como
T. longicaudatus) ha sido reportado principalmente de las regiones aridas y
semiaridas de los estados del norte y centro de México: Baja California Sur,
Coahuila, Chihuahua, Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo
Leoén, San Luis Potosi, Zacatecas y el Distrito Federal. Maeda-Martinez et al. (1997)
afiadieron Baja California (Norte) a la lista de estados donde se distribuye Triops.
Recientemente, Maeda-Martinez et al. (2002) reportaron que Triops sp. se conoce
en México de 124 localidades distribuidas en 17 estados, y adicionaron a Jalisco,

Oaxaca y Sonora como nuevos registros estatales.




Linder (1952) propuso que todas las especies descritas de Triops del
continente Americano, incluido México, fueran sinénimos de una sola especie, T.
longicaudatus. Sassaman et al. (1997) demostraron por electroforesis de isoenzimas
y analisis morfolégicos de poblaciones de EE. UU., que esta especie es una mezcla
de al menos dos especies aisladas reproductivamente. Bajo este nuevo escenario, el
problema de cuantas especies de Triops concurren en México se encuentra sin
resolver, a pesar que la distribucion del género en este pais es bien conocida
(Maeda-Martinez, 1991, Maeda-Martinez et al., 1997; Maeda-Martinez ef al., 2002).
Basados en morfologia, Sassaman et al. (1997) reportaron la presencia de hembras
de “cuerpo corto” de Triops ‘longicaudatus” y hembras de T. “newberry’ de Baja
California. Sin embargo, un estudio reciente de sistematica molecular demuestra la
presencia en México de por lo menos 25 haplotipos (12S + COl ADNmt) diferentes,
representando por lo menos a 10 especies (Obregén-Barboza, 2005).

Los Notostraca se conocen por exhibir un gran polimorfismo externo,
haciendo la delimitacion de especies una tarea dificil. Linder (1952) y Longhurst
(1955a) revisaron la taxonomia del género Triops y reconocieron solo cuatro
especies de un grupo de alrededor de 45 especies nominales. Hasta hace pocos
afos, la clasificaciéon de Linder (1952) y Longhurst (1955a) fue ampliamente usada,;
sin embargo, los estudios genéticos de Sassaman ef al. (1997), King y Hanner
(1998) y Suno-Uchi et al. (1997) han demostrado que la clasificacion de Linder y
Longhurst no debe ser aceptada.

Actualmente, la sistematica de los Notostraca es un tema complejo de

investigacién, dado los recientes descubrimientos en Triops de la existencia de




diferentes tipos de reproduccion (Sassaman, 1989, 1991, 1995; Sassaman y Weeks,
1993). De acuerdo a estos autores, en los Notostraca se presentan al menos dos
tipos de reproduccién: la reproduccién gonocérica que requiere de machos y
hembras (cruzamiento obligado) y la reproduccion androdidica, en la que participan
machos (genotipo en el locus determinador del sexo (s/s)), hermafroditas
amfigénicos (S/s) y hermafroditas monogénicos (S/S). Los hermafroditas
amfigénicos y monogénicos tienen ovariotestis y pueden producir descendencia
tanto uniparentalmente o por cruzamiento con un macho (Sassaman, 1991). De la
misma manera Weeks ef al. (2005) encontraron a partir de analisis histologicos que
los individuos con ovisacos de Eulimnadia agassizii presentan tejido testicular en la
parte posterior de sus gonadas, por lo que consideraron que esta especie tiene
reproduccién androdioica. Tal y como lo realizaron con Eulimnadia texana al
encontrar ovariotestis en sus génadas (Zucker et al., 1997).

La determinacion del tipo de reproduccién de las poblaciones de Triops es
importante tanto para entender los diferentes tipos de especie (Sassaman, 1991;
Maeda-Martinez et al., 2000), como para proponer estrategias de su manejo o
aprovechamiento (Obregén-Barboza et al., 2001). Actualmente no existe un manejo
de los notostracos mexicanos con fines de aprovechamiento por el desconocimiento
de sus caracteristicas biolégicas basicas como es su identidad taxonémica y tipo de
reproduccion. De acuerdo a las revisiones realizadas por Zaffagnini y Trentini (1980),
las génadas de individuos de varias poblaciones sin machos de diferentes paises
han sido histoloégicamente caracterizadas para elucidar el tipo de reproduccion. La

presencia de zonas testiculares en tejido ovarico se ha tomado como un indicador de




reproduccion hermafrodita (Barnard, 1895; Longhurst, 1955b). De esta forma se han
reportado hermafroditas en Triops cancriformis de Europa, T. “longicaudatus” de
California y Japén y en varias poblaciones de Lepidurus (Longhurst, 1955a; Akita,
1971; Zaffagnini y Trentini, 1980).

Los branquiépodos pueden ser aprovechados a escala industrial tal como
sucede con el camardén de salmuera Artemia (Sorgeloos, 1980). Por otro lado, la
pesqueria en el Lago de Cuitzeo, Michoacan, México del branquiépodo concostraco
conocido localmente como “conchilla”, ha registrado cosechas de hasta 200
toneladas por afio, lo cual representa un ingreso economico adicional para los
pescadores (Martinez et al., 2002). En la utilizacién de las poblaciones del genero
Triops para fines de control biologico o en la acuicultura se ha recomendado utilizar
para ello especies nativas y asi evitar la introduccion de especies exéticas (Obregon-
Barboza et al., 2001). Estos autores estudiaron el potencial reproductivo de varias
cepas uniparentales de Baja California Sur y encontraron que Triops de forma corta
produce un promedio de 5821 quistes en 20 dias, con puestas individuales diarias de
hasta 1231 quistes, asi como una rapida maduracion de seis dias.

La presente investigacién de tesis comprende el analisis histolégico gonadal
de los diferentes tipos individuos que ocurren en Triops (i.e. hembras gonocdricas,
hermafroditas putativos y machos) de 22 poblaciones mexicanas representantes de
19 haplotipos. Con base en esta informacién se infiere el tipo de reproduccion de la
poblacion (gonocdrica 6 hermafrodita). Esta tesis, forma parte de un proyecto
general que se enfoca al estudio de la identidad, diversidad, filogenia y

aprovechamiento de las especies de Triops en México, a través de analisis




moleculares, histologicos, morfolégicos, reproductivos y ecoldgicos (Maeda-Martinez,
2001). La meta de este trabajo es contribuir a la definicion del nimero de especies
que ocurren en el pais y establecer cual es su estado de conservacion y cuales de
ellas podrian ser utilizadas con fines productivos en acuicultura, ya sea en forma de
cultivos para obtencién de biomasa o para la produccién de quistes, asi como para la

utilizacién de control de las poblaciones de mosquitos.




2. ANTECEDENTES

En 1891 y 1895, Bernard estudio tres especies diferentes de notostracos (Lepidurus
glacialis, Lepidurus productus y Triops cancriformis), y reporté que todas ellas
presentaban células espermaticas en los tubos genitales, por lo que concluyd que
existia evidencia de una reproduccion hermafrodita. Posteriormente, Longhurst
(1955b) describio la reproduccion y citologia de los Notostraca, y report6 poblaciones
con reproduccién gonocodrica (citada como bisexual) con reproduccion hermafrodita.
Longhurst (1955a) en su revision sistematica de Triops y Lepidurus, report6 a Triops
cancriformis, T. longicaudatus, Lepidurus apus y L. articus como especies con
reproduccién gonocoérica (citada como bisexual) y con reproduccion hermafrodita,
mientras que a Triops australiensis, T. granarius, Lepidurus batesoni 'y L. lemmoni
(citada como L. lynchi) como especies con reproduccién gonocérica (citada como
bisexual). Jézéquel (1921), observé una diferencia significativa en la proporcion de
machos con respecto a las hembras (323 machos y 63 hembras) en una poblacion
de Lepidurus productus (citado como Apus) en Francia, aunque no reporté el tipo de
reproduccién que presentaba la poblacion. Grigarick et al. (1961), realizaron un
estudio sobre el control de la poblacion de Triops en campos de arroz en California, y
reportaron que T. longicaudatus presentaba tanto reproduccion gonocérica (citada
como bisexual) como hermafrodita.

En un articulo sobre la historia natural de Triops cancriformis de Polonia,
Hempel-Zawitkowska (1967) describio la fecundidad e histologia gonadal de esta
especie y concluyd, a pesar de observar tejido similar a testiculo, que las

poblaciones estudiadas de esta especie se reproducian por partenogénesis. Akita




(1971), en un trabajo sobre reproduccién de Triops longicaudatus, sefiald que en
Japén concurren dos razas de Triops longicaudatus, una de las cuales presenta
ambos sexos y la otra sin machos; la raza sin machos presentaba dos tipos de
individuos, uno con un bien desarrollado I6bulo testicular unido al ducto folicular,
mientras que el otro tipo de individuo mostraba un l6bulo testicular rudimentario.
Zaffagnini y Rossi (1980) estudiaron a 24 individuos de una poblacién sin
machos de Triops cancriformis en ltalia. En todos los individuos examinados
encontraron la presencia de ovariotestis, con un hermafroditismo variable; estos
l6bulos testiculares presentes en los tabulos somaticos, no presentaban una
distribucion uniforme a lo largo del sistema reproductor, pero casi siempre estaban
presentes detrds del oviducto eferente. Debido a lo anterior, estos autores
consideraron la presencia de una disminucién gonadal de l6bulos testiculares en la
parte anterior y un incremento hacia la parte posterior del oviducto eferente.
Longhurst (1955¢) menciond que la reproduccion hermafrodita en Triops,
estaba relacionada con su ambito de distribucion; las poblaciones Triops cancriformis
de Europa y el norte de Africa estan en tres categorias. Las del sur como,
gonocdricas (citado como bisexuales), mientras que en el centro habia una
presencia irregular de machos y en el norte, poblaciones hermafroditas. En tanto que
Zaffagnini y Trentini (1980) reportaron que el tipo de reproduccion del camaron
renacuajo Triops cancriformis de Europa estaba relacionado con la latitud de su
distribucién: i.e. en poblaciones del norte de Europa, la presencia de machos era
nula o rara; en poblaciones de Europa central, el nimero de machos era inferior al
de las hembras; en tanto que en poblaciones del sur y oeste de Europa y norte de

Africa, la proporcién sexual (machos: hembras) era cercano a 1:1. De acuerdo con




estos autores las poblaciones de Triops cancriformis del norte de Europa presentan
una reproduccion hermafrodita autogamica, mientras que las poblaciones del sur de
Europa y norte de Africa son gonocéricas (citadas como bisexuales), aunque, en
Espafia hay poblaciones hermafroditas autogamicas. Takahashi (1977), sefialo que
en Japo6n estan presentes tres especies: Triops cancriformis con reproduccion
hermafrodita, T. granarius con reproduccion gonocorica (citado como bisexual), y T.
longicaudatus con reproduccion hermafrodita. De la misma manera, Takahashi
(1994) menciondé que el género Triops comprende a cuatro especies: Triops
longicaudatus que concurre en Norte América y Oceania y presenta una
reproduccion gonocorica (citado como bisexual) y hermafrodita, en Asia T. granarius
presenta una reproduccién gonocérica (citado como bisexual), para el sur de Europa
T. cancriformis de reproduccion gonocérica (citado como bisexual) y con
reproduccion hermafrodita para las poblaciones situadas al norte de Europa y en
Japon. Las poblaciones de T. australiensis que habitan en Australia y Madagascar
presentan una reproduccién gonocérica (citado como bisexual).

Engelmann et al. (1996) realizaron estudios etoldgicos, morfologicos en 29
individuos de Triops cancriformis de dos localidades de Alemania localizadas al norte
de los 50 grados latitud norte. La presencia de tres machos se corroboro
histologicamente a través de sus gonadas y no se encontré evidencia histolégica de
individuos hermafroditas, por lo que los autores sugirieron que las poblaciones
alemanas, no son clonales sino que son hermafroditas facuitativas. También por

primera vez se registré6 la presencia de reproduccion sexual biparental en




poblaciones europeas de Triops cancriformis en latitudes mas alla del paralelo 50° N
(Engelmann et al., 1996).

Trentini y Scanabissi (1982) a través de microscopia electronica, estudiaron
las células del ducto folicular asi como la formacion de la concha de los huevos y la
reproduccion en Triops cancriformis; a pesar que encontraron lébulos testiculares,
estos autores consideraron que la poblacidn tiene una reproduccién partenogenética
ya que presenta una forma rudimentaria de hermafroditismo. Tommasini et al. (1989)
en su estudio del desarrollo de la concha del huevo de Triops cancriformis trabajaron
con poblaciones italianas sin machos y sefalaron que las génadas femeninas de
esta especie son anatémicamente hermafroditas rudimentarias.

Engelmann et al. (1997) realizaron un estudio con microscopia de transmision
(TEM) de las gbnadas de hembras y machos de Triops cancriformis en poblaciones
que se encontraban al norte de Alemania. En las hembras estudiadas no se
encontraron evidencias de l6bulos testiculares, mientras que en los machos se
encontraron indicios de degeneraciéon en los espermatozoos. Por lo que estos
autores concluyeron que las poblaciones examinadas de esta especie se
reproducian biparentalmente o por partenogénesis, mas que por hermafroditismo.

Recientemente, Scanabissi y Mondini (2002a) realizaron una investigacion en
poblaciones italianas de Limnadia lenticularis y el notostraco Lepidurus apus lubbocki
para verificar la condicion sexual a través de estudios morfoldgicos de la
gametogénesis, estructura gonadal y la formacién de la concha del huevo y

encontraron que Limnadia lenticularis es una especie hermafrodita y no




partenogenética como algunos autores sefialaban, mientras que Lepidurus apus
lubbocki presenta reproduccion biparental y no reproduccion hermafrodita.

En un estudio sobre la biologia reproductiva de branquidpodos de lItalia
Scanabissi y Mondini (2002b), analizaron machos de Lepidurus apus lubbocki y
Triops longicaudatus para determinar el verdadero funcionamiento de las células
germinales del macho y sus implicaciones sexuales asi como sus estrategias de
reproduccion. Encontraron evidencias de que el macho de Lepidurus apus lubbocki
no es funcional sexualmente por lo que concluyeron que esta especie se debia
reproducir por partenogénesis; mientras que en el caso del macho de Triops
longicaudatus encontraron que los lobulos testiculares y los espermatocitos si eran

funcionales.

2.1. Revision de la histologia gonadal de los Notostraca

2.1.1. Aspectos generales

La reproduccion en los Branchiopoda es compleja y ha sido objeto de numerosos
estudios. La mayoria de las especies del orden Anostraca exhiben una reproduccion
sexual biparental (gonocodrica), aunque en algunas formas se observa la
reproduccién asexual partenogenética como en Artemia (Wolfe, 1971; Fryer, 1987c;
Belk, 1991: Criel, 1991; Martin, 1992). Wolfe (1971) sefalé que el reporte de
partenogénesis en otros géneros distintos a Artemia podria ser incorrecto. Por otro
lado, los camarones del orden Notostraca exhiben una reproduccién sexual
biparental (gonocorica) o uniparental (hermafrodita). Segtn Longhurst (1954, 1955) y

Fryer (1987c, 1988) en algunas especies el tipo de reproduccién parece relacionarse
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con su situacién latitudinal. Fryer (1987c, 1988) ha sugerido que la mayoria de los
casos de partenogénesis reportados para los Notostraca son incorrectos. Sin
embargo, Zaffagnini y Trentini (1980) presentaron evidencias de partenogénesis
automictica en poblaciones europeas de Triops cancniformis, denominandolas en un
estado de hermafroditismo rudimentario. Parte de su razonamiento se basé en
evidencias previas de partenogénesis automictica de otro branquiépodo del orden
Spinicaudata, Limnadia lenticularis, una especie que, como ciertos notostracos,
presenta lobulos testiculares entre el tejido ovarico (Zaffagnini, 1969). La mayoria de
las poblaciones de espinicaudatos son de reproduccion sexual biparental, aunque no
es raro encontrar poblaciones con un radio sexual dominado por individuos
productores de huevos o quistes. La reproduccion uniparental se conoce en
espinicaudatos de la familia Limnadiidae (Sassaman, 1989). En el género Limnadia,
la presencia de machos es rara o desconocida. De manera similar, en organismos
del orden Cyclesthera (Cyclestheria), la presencia de machos es rara. Por ejemplo,
no se conocen machos en las poblaciones de Cyclestheria de Australia (Timms,
1986) e India (Nair, 1968), aunque si son conocidos en algunas poblaciones de
Norte América (Sissom, 1980). De manera general, dependiendo de la poblacién y la
estacion del afo, Cyclestheria se puede reproducir tanto por reproduccion sexual
biparental que finaliza en la produccion de quistes, o por reproduccion
partenogenética que finaliza en el desarrollo de huevos en un ovisaco dorsal (Martin,
1992). Finalmente, los branquidpodos del orden Laevicaudata siempre exhiben
individuos de ambos sexos, por lo que se asume que su reproduccion es sexual

biparental (Martin, 1992).
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Las gonadas de los Notostraca han sido estudiadas por varios investigadores.
Hace mas de 200 afios, Shaeffer (1756, en Longhurst, 1955b) publicé una
monografia basada en material de Triops y Lepidurus, en la cual incluyé
descripciones y esquemas de las gonadas, asi como las etapas de eclosion de los
quistes y el desarrollo larval. En 1857, Kozubowski esquematizé y describio los
testiculos de Triops cancriformis (Bosc), reportando a los espermatozoides como
cuerpos redondos e inmoviles (Longhurst, 1955b). Siebold en 1871, publicé una
revisién sobre la ovogénesis, la cual posteriormente fue actualizada por los trabajos
de Bernard (1892), Moore (1893) y von Zograf (1906) (Longhurst, 1955b). Longhurst
(1955b) describié las gonadas masculinas y femeninas de Triops cancriformis, T.
granarius, T. longicaudatus y T. australiensis. Casi medio siglo después, Scanabissi
y Mondini (2002b) describieron las génadas masculinas de los notostracos Lepidurus

apus lubbocki de ltalia, y Triops longicaudatus de California, EE.UU.

2.1.2. Ovarios

Las goénadas femeninas de Triops cancriformis son un par de ovarios que se
encuentran en el hemocele a ambos lados del canal alimenticio (Longhurst, 1955b;
Trentini y Scanabissi, 1982). Hempel-Zawitkowska (1967) mencioné que en las
hembras adultas, los ovarios y oviductos se sitdan en gran parte del hemocele en la
region abdominal y del cefalotérax, ubicandose desde el segundo par de patas hasta
los dltimos tres o cuatro anillos corporales. Esta autora, sefialé que el volumen que
ocupan las génadas es grande y que junto con el tracto digestivo llena en gran parte

el hemocele. Los oviductos eferentes desembocan en un ovisaco en cada uno de los
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toracdépodos del onceavo par (Wingstrand, 1978; Tommasini et al., 1989; Martin,
1992; Tommasini y Scanabissi, 1992). Los ovarios presentan internamente un
oviducto principal colector de oocitos, huevos fertilizados y/o quistes en formacién, el
cual se conecta al oviducto eferente (Longhurst, 1955b). Cuando el oviducto esta
completamente lleno de huevos, su pared se presenta como una membrana delgada
y traslicida (Hempel-Zawitkowska, 1967). Del oviducto principal existen muchas
ramificaciones llamadas ductos foliculares formados de epitelio simple que da lugar a
pequefias células redondeadas, que aparentemente ocluyen el lumen del ducto
formando las regiones germinales o foliculos, los cuales se componen de tétradas
celulares; dichas tétradas se conforman de un oocito y tres células nodrizas
(Longhurst, 1955b). El desarrollo de las tétradas se observa con un incremento en
tamafio formando una protuberancia lateral en el ducto folicular (Longhurst, 1955b).
La pared del ducto folicular esta compuesta de epitelio simple formado de celulas
somaticas columnares, las cuales secretan la sustancia formadora de la concha del
huevo (Longhurst, 1955b; Scanabissi y Mondini, 2002a). Este epitelio puede ser
elastico al pasar los oocitos o huevos por el ducto folicular en direccion al oviducto
principal (Longhurst, 1955b), con la capacidad de reducirse de 30 a 3 micrometros
(Trentini y Scanabissi, 1982). El oviducto principal, que funciona como un saco
conductor y de almacenamiento de oocitos y huevos, consta de un epitelio de células
planas algo mas pequefias y con nucleos mas pequefios que aquellas que
componen el ducto folicular (Longhurst, 1955b). Las células de las tétradas de las
regiones germinales se encuentran en una citocinesis incompleta ya que se
encuentran conectadas por un puente intracelular citoplasmatico de 6.9 a 19

micrémetros de ancho (Trentini y Scanabissi, 1978). Al inicio del desarrollo de la
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tétrada, las células nodrizas se diferencian del oocito verdadero por un incremento
mas rapido en su tamafio y en que sus nlcleos contienen mucho mas nucléolos;
adicionalmente, el citoplasma de las células nodrizas contiene cromatina dispersa
con ribosomas libres, dando una apariencia mas obscura que el citoplasma del
oocito (Trentini y Scanabissi, 1978). Cuando la tétrada o foliculo estd completamente
extendido hacia el exterior, se forman microvellos sobre la superficie de las células e
inicia la vitelogénesis. Durante esta fase, una gran cantidad de yema se acumula en
el citoplasma del oocito hasta alcanzar su maximo volumen. Ninguna otra
caracteristica peculiar durante el proceso de maduracion ayuda a discriminar al
verdadero oocito de las otras células; por tanto se asume que la célula que esta mas
cercana al hemocele se desarrollara en un verdadero oocito (Scanabissi y Mondini,

2002a).

2.1.3. Testiculos

Las gdnadas masculinas o testiculos se presentan como un par de listones
irregulares largos localizados en el hemocele a ambos lados del tracto digestivo.
Tienen forma de un saco lobulado, en cuyo interior se aprecia un conducto
longitudinal principal, el cual se une al ducto eferente localizado en la base de cada
uno de los toracopodos del onceavo anillo toracico. Del conducto principal se
conectan numerosos tlbulos espermaticos que tienen forma irregular. La pared
gonadal testicular abarca una sola capa de células somaticas. Scanabissi y Mondini
(2002b) afirman que las areas germinales del macho pueden ser reconocidas debido
a su apariencia menos densa. Los quistes espermaticos pueden distinguirse en

areas abultadas y se reconocen por tener de cinco a seis células (Scanabissi y
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Mondini, 2002b). Los espermatocitos son células redondas y sin movimiento con un
nicleo central denso (Longhurst, 1955b). Para el género Artemia, Criel (1992)
describié tres fases en la espermatogénesis: en la primera fase sucede la
espermatocitogénesis, donde la espermatogonia mas primitiva prolifera por division
mitotica, dando lugar a generaciones sucesivas de espermatogonias, cada vez mas
diferenciadas a un espermatocito primario; en la segunda fase sucede la meiosis
durante la cual el niGmero cromosémico del espermatocito es dividido en dos, dando
lugar a los espermatides. En la tercera fase, el espermatide se transforma para
formar el espermatozoide. Los espermatozoides son redondos u ovales y miden de 6

a 7 micrometros de diametro (Martin, 1992).

2.1.4. Ovariotestis

Desde finales del Siglo XIX, fueron descubiertos Iébulos de tejido con apariencia
testicular en génadas de individuos con ovisacos de dos especies de Triops y una de
Lepidurus . Dichos lébulos fueron reportados por primera vez por Bernard (1892) en
Triops cancriformis, Lepidurus apus y L. articus. Recientemente, en individuos con
ovisacos pertenecientes a la morfoespecie Triops longicaudatus, las ceélulas
germinales masculinas fueron encontradas en ambos lados de los tubulos
longitudinales y de las ramificaciones laterales, mientras que en las puntas se

diferencian las células germinales femeninas (Scanabissi y Mondini, 2002b).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar los tipos de individuos segln su sexo (hembras, hermafroditas o machos)
e inferir el tipo de reproduccién (gonocérica o hermafrodita) de 22 poblaciones del
camaron renacuajo Triops spp. del norte de México utilizando histologia gonadal, y
con base en esta informacién proponer criterios de manejo y aprovechamiento de

este recurso.

3.2. Objetivos especificos

1. Analizar la histologia gonadal en individuos de 22 poblaciones mexicanas de
Triops spp., con el proposito de determinar los tipos de individuos presentes segun
su sexo (hembras, hermafroditas o machos) y describir la anatomia gonadal de los
mismos.

2. Determinar el tipo de reproduccién (gonocérica o hermafrodita) de cada poblacion
con base en el tipo de individuos encontrados.

3. Proponer criterios de manejo y aprovechamiento de las poblaciones estudiadas de

Triops.

4. HIPOTESIS

Hipotesis 1. Las poblaciones con una proporcion igual o aproximada de 1 individuo
sin ovisacos (macho): 1 individuo con ovisacos, son poblaciones con reproduccion
sexual biparental (gonocérica). Los ovarios de los individuos con ovisacos en éstas

poblaciones no presentan areas testiculares.
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Hipotesis 2. Las poblaciones con un nimero de machos igual o menor al 25% de los
individuos, son poblaciones con reproduccion sexual uniparental (hermafrodita). Los

ovarios de los individuos con ovisacos en éstas poblaciones presentan areas

testiculares.
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5. MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron individuos de 22 poblaciones de ochos estados de la Republica
Mexicana (Fig. 1). El material de estudio se obtuvo directamente de su habitat
natural o de cultivos. Los cultivos se realizaron en tanques de fibra de vidrio con
capacidad de 1,200 L. Como medio de cultivo se utilizo6 agua potable (sélidos
disueltos totales <0.3 g L") y 20 kg de suelo (seco) como sustrato de cultivo y como

fuente de quistes de Triops procedente de las poblaciones de estudio.

5.1. Fijacion de material
Los ejemplares vivos se lavaron con agua potable y se sumergieron en solucion de
Davidson durante 48 h. Posteriormente se transfirieron a una solucién de alcohol

etilico al 70% para su almacenaje hasta su procesamiento.

5.2. Preparacién de laminillas histologicas

5.2.1. Deshidratacion

Para la deshidratacion del material fijado se utilizd una serie gradual de soluciones
acuosas de alcohol etilico (%), las cuales se aplicaron por una hora cada una: 70-i,
70-11, 80, 90, 96, 100-1 y 100-11. Posterior al proceso de deshidratacion, la muestra se
sumergié en una mezcla de aicohol etilico absoluto y xilol (1:1) durante 20 minutos.
Finalmente la muestra se aclaré sumergiéndola en xilol absoluto durante cinco a diez

minutos.
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Fig. 1. Situacién geografica de las poblaciones de estudio: 1. 59BCN: Km 39 a Bahia
de los Angeles, B. C.; 2. 05BCS: 28.9 km S El Arco, B.C.S.; 3. 22BCS: Km 76.5, carr.
fed. No. 1, Todos Santos-Cabo San Lucas, B.C.S.; 4. 27BCS: 500 m W Vizcaino,
carr. fed. No. 1, Vizcaino-Guerrero Negro, B.C.S.; 5. 10COAH: Puente El Refugio,
Cerro Bola, 70 Km E Torredn, carr. fed. No. 40, Torreén-Paila, Coah.; 6. 09COAH:
Saucillo, Viesca, Coah.; 7. 06COAH: Parque de béisbol infantil, Torre6n Jardin,
Torreén, Coah.; 8. 12DGO: Ejido Arturo Bernal-Rancho Viborillas, carr. fed. No. 40,
Fco. I. Madero-Durango, Dgo.; 9. 14DGO: Km. 268, carr. fed. No. 45, Zacatecas-
Durango, Dgo.; 10. 02BCS: Km 64, carr. fed. No. 1, Cabo San Lucas-La Paz, B.C.S,;
11. 13BCS: Km 5 a San Juan de la Costa, B.C.S.; 12. 38BCS: Rancho Balmaceda,
Cabo San Lucas, B.C.S.; 13. 27 SON: Km 89, carr. fed. No. 15, Empalme-Ciudad
Obregén, Son.; 14. 31 SON: Entronque Rancho El Coruco, Los Hornos-Presa Alvaro
Obreg6n, Son.; 15. 42BCS: Laguna Seca, La Paz, B.C.S.; 16. 96BCN: Km. 79.3,
carretera federal No. 3, Ensenada-San Felipe, B.C.; 17. 21CHIH: Entronque Estacion
Rellano-Los Sauces, carr. fed. No. 49, Escalon-Jiménez, Chih.; 18. 08DGO: Leodn
Guzman, carr. fed. No. 49, Lerdo-Cuencamé, Dgo.; 19. 14SLP: Tanque Santa
Gertrudis, Ciudad del Maiz-Cardenas, S.L.P.; 20. 15 SLP: Km152, carr. fed. No. 57,
San Luis Potosi-Matehuala, S.L.P.; 21. 32CHIH: Km 208, carr. estatal No. 5, Ignacio
Zaragoza-Buenaventura, Chih.; 22. 12AGS: Estanque El Jagliey Salto del Burro,
Aeropuerto de Aguascalientes, Ags.
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5.2.2. Inclusién en parafina

Las muestras de estudio fueron incluidas en parafina de acuerdo al siguiente
procedimiento: Solucion de parafina xilol (1:1) durante 25 minutos; parafina | en el
horno por una hora; parafina Il en el horno por una a dos horas; parafina Ill en horno
por una a dos horas; y parafina IV en horno de una a dos horas. Posteriormente la
muestra se coloco en un molde de plastico donde se le agregé parafina semiliquida y
se dejo solidificar a temperatura ambiente.

5.2.3. Corte y montaje

Se realizaron cortes histologicos de tres a seis micrometros de espesor con un
microtomo de rotacion (Leica RM202). Los cortes fueron colocados en agua caliente
para posteriormente montarlos en un portaobjetos.

5.2.4. Tincién de Hematoxilina-Eosina (de Harris)

Las laminillas con lo cortes seleccionados se sumergieron en soluciones de xilol 1, |l
y lll por diez minutos cada una. Posteriormente se colocaron en soluciones de
alcohol etilico: 96% dos minutos; 70% | y Il dos minutos cada una y se sumergieron
en agua por cinco minutos. Enseguida las laminillas fueron teflidas con Hematoxilina
de Harris por un minuto (Humanson, 1979). Posteriormente se sumergieron en una
solucion de agua | y I, durante cinco minutos y se colocaron en una solucién acida
durante 10 a 15 segundos. Las laminillas fueron sumergidas en agua por cinco
minutos y agua amoniacal durante 10 a 15 segundos. Posteriormente las laminillas
fueron colocadas en agua durante cinco minutos para luego sumergirlas en alcohol
etilico al 50% y 70% por dos minutos en cada una de las soluciones. Las laminillas
se sumergieron en una solucion de Eosina azulosa alcohdlica durante tres minutos.

El siguiente paso fue sumergir las laminillas en soluciones de alcohol etilico al 96% |
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y Il de uno a dos minutos en cada una de las soluciones. Enseguida las laminillas se
colocaron en soluciones de alcohol etilico absoluto | y Il durante un minuto cada una;
posteriormente se sumergieron en soluciones de xilol |, I, Ill por cinco minutos cada
una. Finalmente los cortes fueron cubiertos con resina sintética y cubreobjetos.

5.2.5. Tincién de Fulgen-azul de picrometil

Los cortes seleccionados para corroboracion de la presencia de areas testiculares
(detectados en laminillas con HE) fueron tefiidos con la tincién de Fulgen Howard y
Smith. (1983) de acuerdo al siguiente procedimiento: Las laminillas se sumergieron
en agua destilada durante dos minutos, para enseguida hidrolizarlas en HCI 5N a
temperatura ambiente, durante 30 minutos. Posteriormente se lavaron varias veces
sumergiéndolas en una solucién de agua destilada durante un minuto. El siguiente
paso fue secar bien las laminillas antes de sumergirlas por 15 minutos en una
solucién de reactivo de Schiff's. Luego las laminillas se sumergieron en agua
destilada por un minuto y agua potable por dos minutos y nuevamente en agua
destilada por tres minutos. Posteriormente se aplicé el azul de picrometil al 0.03%
durante tres minutos, para luego destefiir en una parte de alcohol etilico absoluto a
nueve partes de butanol. Las laminillas se sumergieron en soluciones de butanol
durante 90 segundos en una y tres minutos en la otra. Luego las laminillas se
aclararon con dos cambios de xilol. Finalmente las laminillas fueron cubiertas con
resina sintética y cubreobjetos. El proceso de tincién resulta con ADN de color rojo,
nucléolo, musculo y otras substancias acidofilas de color amarillo, tejido conectivo de

color azul, y proteinas citoplasmicas de color verde.
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5.2.6. Analisis histoldgico gonadal

El analisis histoldgico y posterior descripcion de la anatomia gonadal se realizaron
con base en el trabajo de Scanabissi y Mondini (2002a). Se tomaron microfotografias
de gonadas con un microscopio compuesto (Olympus BX41) equipado con camara
de fotografia digital y programa computacional para la captura de imagenes (Image-
Pro plus 4.5.0.19).

5.2.7. Presentacion de resultados

Los resultados se presentan a partir de la informacién de la histologia gonadal de las
poblaciones de estudio, de acuerdo a los siguientes apartados: (1) Especie; con
base en el estudio de sistematica molecular con fragmentos de los genes 12S ARN
ribosomal y Citocromo oxidasa subunidad | (COl) de ADN mitocondrial de Triops de
Mexico reportado por Obregdn-Barboza (2005), donde las poblaciones estudiadas
son ordenadas en su respectivo taxon. (2) Haplotipo; se proporciona el cédigo del
haplotipo correspondiente reportado por Obregén-Barboza (2005). (3) Localidad; se
proporciona el codigo y nombre de la localidad y coordenadas. (4) Material
examinado; se proporciona informacién sobre el nimero de individuos (con y sin
ovisacos) estudiados, numero de laminillas histolégicas tefiidas con HE, nimero de
cortes estudiados en laminillas con HE, numero de laminillas tefidas con Fulgen,
numero de cortes estudiados en laminillas con Fulgen, nimero de individuos con
ovariotestes. (5) Descripcion histolégica gonadal; antes de la descripcion, se
menciona el tipo de individuo (con o sin ovisacos) y entre paréntesis el codigo del
ejemplar de referencia; posteriormente se describe la histologia gonadal
correspondiente. (6) Proporcién de machos; se da el cédigo de la localidad, fuente,

fecha de recolecta, numero de catalogo, nimero de machos, nlimero de individuos
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con ovisacos, total de organismos y proporcion de machos en el lote. (7) Tipos de
individuos en la poblacién; se reportan los tipos de individuos determinados con base
en estudio histolégico gonadal. (8) Tipo de reproduccién inferida; se menciona el tipo
de sistema de reproduccién inferido por histologia gonadal para la poblacién bajo

estudio.
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6. RESULTADOS

6.1. Triops sp. A

6.1.1. Haplotipo: 59BCN

Localidad: 59BCN: Km 39, carretera a Bahia de los Angeles, carretera federal No.1,
Agua Amarga, charco 1, Ensenada, Baja California (Norte), 29° 32' 03" N, 113° 47’
23" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 25 68 4 12 3 0

Descripcion histologica:

Individuo con ovisaco (ML1 (5), Km. 38, Bahia de los Angeles abril-01 He) (Fig.2):
Tubulos somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen.
En el térax se observan 19 tubulos somaticos con zonas testiculares (ovariotestis).
En el térax se observa un tubulo somatico con tres ductos foliculares; en uno de los
extremos del tubulo folicular se observa un oocito con restos de oocitos abortivos. En
la base del oocito se observa el area germinal. En otra de las puntas del tubulo
somatico con tres ductos foliculares se observa un foliculo con tres células y con dos
oogonios jévenes. En otro tdibulo somatico del térax se observa cuando un oocito
pasa a través del ducto folicular y se observa la elasticidad de las células que cubren

la pared del ducto folicular al pasar el oocito, asi como la gran dilatacion del lumen.
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Fig. 2. Triops sp. A, haplotipo 59BCN, localidad 59BCN. A-D: Hermafrodita de forma
larga. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Tabulos somaticos
con zonas testiculares. B: TUbulo somatico con zona testicular. C. Tubulos somaticos
con zonas testiculares. D: Tubulos somaticos con zonas testiculares. h. hemocele, |.
lumen, ts. tubulos somaticos, zt. zona testicular.
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A un lado se observa un tubulo somatico con dos foliculos en crecimiento y en la
base de los mismos se observa el area germinal.

En el abdomen se observa un tibulo somatico con un foliculo con dos células
y en la base de éste se distinguen dos oogonios jévenes asi como oocitos foliculares
en crecimiento; en el lumen y el ducto folicular no se observa el material formador de
la concha. A un lado en el hemocele se observan una gran cantidad de oocitos
maduros y oocitos foliculares en diferentes estadios.

En el térax se observa un tibulo somatico totaimente cubierto por la zona
testicular (ovariotestis), al tubulo sélo se le observan algunas células somaticas con
su nucleo. En la zona testicular del tabulo se observan los espermatocitos. En otro
tubulo somatico con zona testicular (ovariotestis), localizado en el térax, se observan
los espermatocitos en el lumen.

Proporciéon de machos:

localidad  origen fecha namero machos  individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
59BCN  campo 21.06.95 CiB-065 00 18 18 00.00
59BCN  cultivo  25.04.01 CIB-564 00 02 02 00.00
59BCN  cultivo  28.04.01 CIB-565 00 12 12 00.00
59BCN  cultivo  30.04.01 CiB-567 00 10 10 00.00
59BCN  cuitivo  11.05.01 CIB-569 00 88 88 00.00
59BCN  cultivo  21.04.01 CIB-646 00 06 06 00.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con ovisacos anatémicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.1.2. Haplotipo: 05BCS
Localidad: 05BCS: 28.9 km. al sur de El Arco, Mulegé, Baja California Sur, 27° 57'
39" N, 113°30' 27" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 53 124 0 0 5 0

Descripcion histologica:

Individuo con ovisaco (ML1 (6), Km. 28.9 al sur de El Arco B.C.S. 21-05-01 He)
(Fig.3): Presencia de tubulos somaticos desde el segundo par de patas hasta el
abdomen. Se observa la presencia de 12 tubulos somaticos con zonas testiculares
(ovariotestis) en la parte del térax. En una de las puntas del tibulo somatico con
zona testicular (ovariotestis) se observan los espermatocitos, mientras que en el otro
extremo del mismo tubulo folicular se observan las células somaticas con nuicleos
visibles. En el térax se observan tres tlbulos somaticos totalmente cubiertos con
zona testicular (todo el foliculo es zona testicular), a los tres tubulos se les observa el
lumen cubierto por espermatocitos, solo se observan las células de la membrana
basal. En el lumen del tibulo somatico se observa la sustancia que forma la concha
de los huevos. A un lado del tubulo somatico en el hemocele se observa un oocito.
En el abdomen se observan oocitos y oocitos foliculares en diferentes estadios. En
un tabulo somatico en el tdérax se observa un oocito pasar a través del ducto folicular

cubierto por la sustancia que forma la concha del huevo, de la misma manera se
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Fig. 3. Triops sp. A, haplotipo 05BCS, localidad 05BCS. A-D: Hermafrodita de forma
larga con tincién HE. A: Tubulos con zonas testiculares. B: Tubulo somatico con zona
testicular. C. Tubulos somaticos con area germinal, un foliculo ovarico y una zona
testicular. D: Tubulo somatico con un oocito abortivo y oocitos en diferentes estadios
de desarrollo. ag. area germinal, fo. foliculo ovarico, h. hemocele, |. lumen, o. oocitos,

oa. oocito abortivo, ts. tibulo somatico, zt. zona testicular.
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observa la dilatacion del lumen al pasar el oocito, asi como el estiramiento de las
células somaticas al pasar el oocito hacia el oviducto.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha numero machos individuos total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
05BCS cultivo 16.06.00 CiB-514 00 01 01 00.00
05BCS cultivo 29.05.01 CIB-550 00 66 66 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatémicamente

hermafroditas.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.2. Triops sp. B

6.2.1. Haplotipo: 22BCS

Localidad: 22BCS: Km., 76.5, carretera federal No. 1, Todos Santos-Cabo San
Lucas, Ejido Elias Calles, La Paz, Baja California Sur, 23° 14' 02" N, 110° 09' 00" W.

Material examinado:

individuos  laminillas cortes jaminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 18 31 2 3 3 0

Descripcién histologica:

Individuo con ovisaco (ML (3) 07-07-99 He) (Fig.4): Tubulos somaticos desde el
segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen. En térax se observa la
presencia de 19 tubulos somaticos con zona testicular (ovariotestis). En uno de los
tubulos somaticos con zona testicular se observa la presencia de la zona testicular
(todo el foliculo es zona testicular) (ovariotestis), con una gran cantidad de
espermatocitos en el lumen. En el hemocele del térax y abdomen se observan

oocitos en diferentes estadios, asi como oocitos foliculares con células.
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Fig. 4. Triops sp. B, haplotipo 22BCS, localidad 22BCS. A-D: Hermafrodita de forma
larga. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Tubulo con zona
testicular. B. Tubulos somaticos con zona testicular y lumen lleno por la sustancia
formadora de la concha. C: Tubulos con zonas testiculares. D. TUbulos somaticos
con zona testicular. h. hemocele, sfc. sustancia formadora de la concha, zt. zona

testicular.
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Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
22BCS campo 07.10.95 CIB-133 00 01 01 00.00
22BCS campo  22.10.95 CiB-124 00 07 07 00.00
22BCS cultivo  30.06.97 CiB-459 00 01 01 00.00
22BCS cultivo  18.09.98 CiB-465 00 07 07 00.00
22BCS cultivo  30.09.98 CiB-467 00 02 02 00.00
22BCS cultivo  10.05.98 CiB-470 00 06 06 00.00
22BCS cultivo  15.07.99 CiB-481 00 22 22 00.00
22BCS cultivo  11.11.99 CiB-483 00 10 10 00.00
22BCS cuitivo  19.11.99 CiB-484 00 16 16 00.00
22BCS cultivo  15.07.99 CiB-497 00 08 08 00.00
22BCS cultivo  22.06.99 CiB-499 00 05 05 00.00
22BCS cultivo  15.07.99 CIB-501 00 09 09 00.00
22BCS cultivo  18.06.00 CIB-515 00 02 02 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatdmicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodite Androdidica.

6.2.2. Haplotipo: 27BCS
Localidad: 27BCS: 500 m W Vizcaino, carret a federal. No. 1, Vizcaino-Guerrero
Negro, Mulegé, Baja California Sur, 27° 39" ," N, 113° 23' 23" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
4 24 95 9 34 4 0
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Descripcién histolégica:

Individuo con ovisaco (ML1 (1) 06-06-01 He)(Fig.5): Tubulos somaticos desde el
primer par de apéndices toracicos hasta el abdomen. En el torax se observan seis
tibulos somaticos con zona testicular (ovariotestis).

En una de las puntas de un tGbulo somatico con zona testicular (ovariotestis) se
observa una gran cantidad de espermatocitos, mientras que en la otra punta se
observan un oogonio joven. El lumen esta cubierto con la sustancia que forma la
concha del huevo. En el hemocele se observan oocitos y oocitos foliculares en
diferentes estadios. En el abdomen se observa en una de las puntas del tubulo
somatico un oocito, en la base del oocito se observan restos de células nodrizas, asi
como el area germinal. En una de las puntas de otro tibulo somatico se observa un
foliculo celular, con cuatro células, tres de ellas con su nucleo visible, mientras que
en la otra punta se observan dos oogonios jovenes.

Proporcién de machos:

localidad origen fecha numero  machos  individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
27BCS campo  29.08.96 CIB-259 00 26 26 00.00
278CS cultivo 05.06.00 CIB-519 00 10 10 00.00
27BCS cultivo 00.00.00 CIB-522 00 20 20 00.00
27BCS cuitivo 12.06.01  CIB-551 00 26 26 00.00
27BCS cultivo 20.06.01 CIB-553 00 95 95 00.00
27BCS cultivo 21.06.01 CIB-555 00 12 12 00.00
27BCS cultivo 27.06.01 CIB-557 00 10 10 00.00
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Fig. 5. Triops sp. B, haplotipo 27BCS, localidad 27BCS. A-D: Hermafrodita de
forma larga. A-C: Tincién HE. D. Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Tubulos con
lumen lleno de la sustancia formadora de la concha y con zonas testiculares. B.
Vista aumentada de A; tubulos somaticos con lumen lleno de sustancia formadora
de la concha y con zonas testiculares. C: Tubulos somaticos con zonas
testiculares. D: Tubulos somaticos con zona testicular. I. lumen, sfc. sustancia

formadora de la concha, ts. tabulos somaticos, zt. zona testicular.
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Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatémicamente

hermafroditas.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.

35




6.3. Triops sp. C

6.3.1. Haplotipo: 09COAH

Localidad: 10COAH: Puente El Refugio, Cerro Bola, 70 Km., E Torreén, carretera
federal No. 40, Torredn-Paila, Viesca, Coahuila, 25° 35' 02" N, 102° 45' 02" W.

Material examinado:

individuos laminilias cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 27 60 4 9 3 0

Descripcion histologica:

Individuo con ovisaco (ML (3) Triops, Cerro Bola, Coah 24-08-01 He) (Fig.6): Tubulos
somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen. Se
observa la presencia de cinco tlbulos somaticos con zona testicular (ovariotestis) en
el torax. En el abdomen se observa un tibulo somatico con dos foliculos en uno de
los foliculos se observa un oocito cubierto por la sustancia formadora de la concha
del huevo; en la base del oocito se encuentra el area germinal donde se observa un
oogonio joven. En el otro foliculo se observa un oocito folicular con dos células, una
de ellas con un ntcleo bien desarrollado. En la base del oocito folicular se observa el
area germinal con un oogonio joven. En el resto del tibulo se observan células
somaticas. En el hemocele se observan oocitos en diferentes estadios y oocitos
foliculares. En uno de los tlbulos somaticos con zona testicular (ovariotestis) se
observa la zona testicular y parte del lumen con espermatocitos y en la otra punta se

observan células somaticas.
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Fig. 6. Triops sp. C, haplotipo 09COAH, localidad 10 COAH. A-D: Hermafrodita de
forma larga. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito y
tubulos somaticos con foliculos ovaricos. B: Tubulos somaticos, uno de ellos con una
zona testicular. C: Tubulos somaticos con zonas testiculares. D: Tubulo somatico con
zona testicular. h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, ts. tibulos somaticos, zt. zona

testicular.
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Proporciéon de machos:

localidad  origen fecha ndmero machos individuos total  proporcidn
recolecta de con machos
catélogo ovisacos
10COAH campo 25.11.84  UANL-131 00 33 33 00.00
10COAH campo 25.11.84 UJED-098 00 05 05 00.00
10COAH cultivo  22.08.01 CiB-584 00 05 05 00.00
10COAH cultivo  23.08.01 CIB-585 00 02 02 00.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con ovisacos anatdmicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.

6.3.2. Haplotipo: 09COAH
Localidad: 09COAH: Saucillo, Viesca, Coahuila, 25° 26' 04" N, 102° 56' 04" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
4 28 109 3 12 4 0
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 12 0 0 0 1
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Descripcion histolégica:

Individuo con ovisaco (ML5(R), Saucillo 2, Coahuila 03-07-01 He) (Fig.7A-C):
Foliculos presentes sb6lo en abdomen. Un tubulo somatico con zona testicular
(ovariotestis) en abdomen. En la zona testicular del tibulo somatico se observan una
gran cantidad de espermatocitos y en la otra zona se observan las células somaticas
del tibulo. En el abdomen se observa un foliculo con un oocito. En la base del oocito
se observan restos de oocitos abortivos, asi como un oogonio joven y la zona
germinal. A un lado del foliculo se observa un foliculo vacio. En la misma zona se
observan oocitos foliculares, asi como oogonios en diferentes estadios. El foliculo
con zona testicular (ovariotestis), presenta una zona testicular donde se observan
espermatocitos y al otro extremo del foliculo se observan células somaticas con su
nucleo.

Macho (Saucillo No. 2) (Fig. 7D): Se observan tubulos testiculares en abdomen. En
los tubulos espermaticos se observan una gran cantidad de espermatocitos con un
nucleo central. Hacia el lumen se observa una gran cantidad de espermatozoides
con un nucleo en la periferia y alargado.

Proporcién de machos:

jocalidad  origen fecha namero machos individuos total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos

09COAH campo 15.05.81 FCB-163 00 03 03 00.00
09COAH campo 05.05.81 UANL-135-6,196 01 22 23 4.34
09COAH campo 15.05.81 UANL-139-151 00 17 17 00.00
09COAH  cultivo 04.06.01 CIB-577-578 03 29 32 9.37
09COAH  cultivo  18.06.01 CIB-660

09COAH  cultivo  26.06.01 CIB-661

09COAH cultivo  03.07.01 CIB-582
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Fig. 7. Triops sp. C, haplotipo 09COAH, localidad 09 COAH. A-C: Hermafrodita de
forma larga. D: Macho de forma larga. A-D: Tincion HE. A: Tubulo somatico con zona
testicular. B: Tubulo somatico con una zona testicular. C: Oocitos, tubulos somaticos,
uno de ellos lleno de la sustancia formadora de la concha. D: Tubulos testiculares. h.
hemocele, I. lumen, o. oocitos, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tubulos

somaticos, tt. tibulo testicular, zt. zona testicular.
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Tipos de individuos en la poblacién: Individuos sin ovisacos con testiculos e

individuos con ovisacos anatomicamente hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdiéica.

6.3.3. Haplotipo: 09COAH

Localidad: 06COAH: Parque de béisbol infantil, lado sur, Colonia Torreén Jardin,

Torreén, Coahuila, 25° 31' 37" N, 103° 25' 14" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fuigen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 24 65 7 24 3 0
individuos laminilias cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 8 0 0 0 1

Descripcion histoldgica:

Individuo con ovisacos (Jardin 3(3), Torreén Coah. 27-08-01 He) (Fig.8A-C): Tubulos

somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen. En el

torax se observan 20 tubulos somaticos con zona testicular (ovariotestis). En el

abdomen se observa un tdbulo somatico con un foliculo celular con cuatro células
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Fig. 8. Triops sp C, haplotipo 09COAH, localidad 06COAH. A-C: Hermafrodita de
forma larga. D: ' iacho de forma larga. A-D: Tincién HE. A: Tabulos somaticos con
zonas testiculr es y oocitos en diferentes estadios de desarrollo. B: Tubulos
somaticos, un de ellos con una zona testicular. C: Tdbulos somaticos, uno de ellos
con zona ter (cular. D: Tubulos testiculares. h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, ts.

tubulos sonm ticos, tt. tubulos testiculares, zt. zona testicular.
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foliculares, tres de ellas con un nucleo visible. En la base del foliculo se observa el
area germinal, también se observa el lumen con el material que forma la concha del
huevo y se observa pasar un oocito por el ducto folicular, cubierto por la materia que
forma la concha. Al pasar el oocito por el ducto se observa la elasticidad de las
células de la pared del ducto folicular. En un tGbulo somatico con dos zonas
testiculares (ovariotestis), se observan los espermatocitos, al lado de estos se
observan las células somaticas. En otro tibulo somatico con un foliculo celular con
tres células, en la base del foliculo, se observa el area germinal. También se observa
el lumen cubierto de la sustancia que forma la concha del huevo. En el hemocele del
torax y abdomen se observan oocitos y oocitos foliculares en diferentes estadios.
Macho (Torreén Jardin) (Fig.8D): Se observan tubulos testiculares en abdomen y
torax. Se observa una gran cantidad de espermatocitos con un ntcleo central, hacia
el lumen se observan una gran cantidad de espermatocitos con un nucleo en la
periferia.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha numero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
06COAH campo 10.07.85 UJED-113-115 03 15 18 16.66
06COAH  cultivo  23.08.01 CiB-592 02 13 15 13.33
06COAH  cultivo 27.08.01 CiB-593
06COAH cultivo 28.08.01 . CIiB-594

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos sin ovisacos con testiculos e
individuos con ovisacos anatémicamente hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.4. Triops sp. D

6.4.1. Haplotipo: 12DGO

Localidad: 12DGO: Ejido Arturo Bernal-Rancho Viborillas, carretera federal No. 40,

Francisco |. Madero-Durango, Guadalupe Victoria, Durango, 24° 21' 53" N, 104° 22

16" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
1 15 45 1 3 0 1
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 9 0 0 0 1

Descripcién histolégica:

Individuo con ovisacos (MC1 (1), Viborillas, Dgo. 31-08-01 He) (Fig.9 A-C): Tdbulos

somaticos s6lo en abdomen. En algunas partes del abdomen se observa parte del

oviducto. Un tdbulo somatico presenta un oocito folicular, se observan restos de

oocitos abortivos. En la base del oocito folicular se observa el area germinal y en el

ducto folicular del tibulo se observa la sustancia formadora de la concha. Tambié'

se observa un tabulo somatico con tres ductos foliculares, en uno de los ductos se

observa el paso de un oocito cubierto por la sustancia que forma la concha del
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Fig. 9. Triops sp. D, haplotipo 12DGO, localidad 12DGO. A-C: Hembra de forma
larga. D: Macho de forma larga. A-D: Tincién HE. A: Oocitos, tubulos somaticos. B.
Oocitos, tubulo somatico. C: Oocitos, tubulos somaticos. D: Tubulos testiculares. h.

hemocele, o. oocito, of. oocito folicular, ts. tabulos somaticos, tt. tlbulos testiculares,
zt. zona testicular.
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huevo. En este tubulo se puede observar la dilatacion del ducto, asi como la

elasticidad que presentan las células del ducto. En otro tabulo somatico se observa

el paso de un oocito por el ducto. También se observa en una punta del tabulo un

foliculo en crecimiento, en la base del foliculo se observa el area germinal y varios

oogonios jovenes. En el hemocele se observan oocitos foliculares y foliculos

celulares en diferentes estadios.

Macho (Viborillas, Dgo. 24-08-01 He) (Fig.9D): Tubulos testiculares solamente en

abdomen. Se observan en el ttbulo testicular espermatocitos en diferentes estadios

de desarrollo; en el lumen se observan algunos espermatozoides.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos total  proporcién
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
12DGO  campo 16.07.85 FCB-205/UJED-111 23 14 37 62.16
12DGO  cultivo 23/24.08.01 CIB-605-606 01 01 02 50.00
12DGO  cultivo 31.08.01 CIB-607-608 03 03 06 50.00
12DGO  Cultivo  09.03.03 CIB-691 04 01 05 80.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos sin ovisacos con testiculos e

individuos con ovisacos cuyas gonadas se determinan anatomicamente como

ovarios.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual biparental gonocérica.
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6.4.2. Haplotipo: 14DGO
Localidad: 14DGO: Km. 268, carretera federal No. 45, Zacatecas-Durango, Durango,
24° 00' 32" N 104° 25" 19" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 53 172 12 43 0 5
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 10 0 0 0 1

Descripcion histologica:
Individuo con ovisacos (3(5), KM 268, Dgo. 06-05-03 He) (Fig.10A-C): Tubulos
somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen. En el
torax se observa un tubulo somatico con un oocito al pasar por el ducto folicular, se
observa la gran dilataciéon del ducto, asi como la elasticidad de las células. También
se observa como el oocito esta cubierto por la sustancia que forma la concha del
huevo. En el térax se observa un foliculo celular con cuatro células; las cuatro
células con su nucleo visible.

En el abdomen se observa parcialmente el oviducto con varios oocitos, todos

cubiertos con la sustancia que forma la concha del huevo. En el abdomen se

47




Fig. 10. Triops sp. D, haplotipo 14DGO, localidad 14DGO. A-C: Hembra de forma
larga. D: Macho de forma larga. A-D: Tincién HE. A: Tubulos somaticos con lumen
lleno por la sustancia formadora de la concha; se observan varios oocitos, uno de los
oocitos cubierto por la sustancia formadora de la concha en transito por el conducto
folicular. B: Oocitos y varios tibulos somaticos. C: Oocitos y tdbulos somaticos. D:
Tuabulos testiculares. h. hemocele, I. lumen, 0. oocito, sfc. sustancia formadora de la

concha, ts. tubulos somaticos, tt. tiibulo testicular.
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observa un tubulo somatico con tres ductos foliculares y parte del oviducto con varios
oocitos cubiertos por la sustancia que forma la concha del huevo. En una de las
puntas del foliculo se observa un oocito folicular en crecimiento, en la base del
foliculo se observa el area germinal, con cinco oogonios jévenes. En el hemocele se
observan oocitos y foliculos en diferentes estadios.

Macho (3, Km. 268, 06-05-03 He) (Fig.10D): Tuabulos testiculares sélo en el
abdomen. En un tubulo testicular se observa una gran cantidad de espermatocitos
en diferentes estadios, hacia el lumen se observan varios espermatocitos.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
14DGO  campo 16.07.85 FCB-203 01 01 02 50.00
14DGO campo 16.07.85 UJED-103, 108 06 06 12 50.00
14DGO  campo 20.10.02 CiB-610 57 51 108 52.77
14DGO  cultivo  07.05.03 CiB-690 10 11 21 47.61

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos sin ovisacos con testiculos e
individuos con ovisacos cuyas goénadas se determinan anatémicamente como
ovarios.

Tipo de reproduccidn inferida: Sexual biparental gonocérica.
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6.5. Triops sp. E

6.5.1. Haplotipo: 02BCS

Localidad: 02BCS: Km. 64, carretera federal No. 1 Cabo San Lucas-La Paz, Los
Cabos, Baja California Sur, 23° 20' 52" N, 109° 45' 35" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 20 55 16 35 5 0

Descripcion histologica:
Individuo con ovisacos (MC2 (5) He) (Fig.11): Se observan tibulos somaticos en el
torax y el abdomen. En el térax se observan dos tubulos : omaticos con zona
testicular (ovariotestis). En un extremo de un tabulo somatico ¢ 3 observa la zona
testicular (ovariotestis) con una gran cantidad de espermatocitos y \ 1 el otro extremo
del tubulo somatico se observan las células somaticas. El lumen se 3:ncuentra lleno
de la sustancia formadora de la concha del huevo. En una de las pu ‘as del tubulo
se observa un oocito. En otro tubulo somatico con zona testicular variotestis)
localizado en el térax, se observa un tubulo con zona testicular (ovar testis). El
lumen se observa lleno de la sustancia formadora de la concha del huevo.

En el térax se observa, en un tubulo somatico, cuando el oocito pas vor el
ducto folicular, al pasar por el ducto, el oocito es cubierto por la sustancia que ‘rma
la concha. Ademas se observa la elasticidad de las células al pasar el oocito pur el

ducto. En el térax se observan oocitos en diferentes estadios, foliculos y foliculos
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Fig. 11. Triops sp. E, haplotipo 02BCS, localidad 02BCS. A-D: Hermafrodita de forma
corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito y tubulo
somatico con zona testicular, lumen lleno de sustancia formadora de la concha. B:
Tubulos somaticos con lumen lleno de sustancia formadora de la concha, y un tibulo
somatico con dos zonas testiculares. C: Dos oocitos, uno de ellos en transito por un
conducto folicular. D: Tlbulos somaticos con zona testicular. h, hemocele, |. lumen,

0. oocitos, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tlbulo somatico, zt. zona
testicular.
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celulares. En el abdomen se observa parte del oviducto con varios oocitos cubiertos
de la sustancia que forma la concha del huevo.

Proporcién de machos:

jocalidad origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catélogo ovisacos
02BCS cultivo  13.12.99 CIB-471 00 17 17 00.00
02BCS cultivo 15.07.99 CiB-474 00 05 05 00.00
02BCS cultivo 11.11.99 CiB-475 00 07 07 00.00
02BCS cultivo  25.12.99 ClIB-476 00 02 02 00.00
02BCS cultivo  13.12.99 CiB-478 00 01 01 00.00
02BCS cultivo 19.00.99 CiB-485 00 03 03 00.00
02BCS cultivo  12.10.00 CIB-512 00 35 35 00.00
02BCS cultivo  09.11.00 CIB-513 00 01 01 00.00
02BCS cultivo  22.11.99 CiB-633 00 07 07 00.00

02BCS cultivo  19.06.02 CiB-634 00 ; 10 10 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos pn ovisacos anatémicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. A drodidica.
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6.5.2. Haplotipo: 13BCS
Localidad: 13BCS: Km. 5, carretera a San Juan de la Costa, La Paz, Baja California
Sur, 24° 09' 03" N, 110° 28' 58" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE con Fulgen Fulgen con con
ovisacos HE ovariotestis ovarios
5 39 160 3 9 5 0

Descripcion histologica:

Individuo con ovisaco (MC1 (5) 09-10-01 He) (Fig.12): Tibulos somaticos presentes
desde el tercer apéndice toracico hasta el abdomen. Se observan dos tubulos
somaticos con zona testicular (ovariotestis). Un ovariotestis en torax y otro en
abdomen. En el tibulo somatico del térax con zona testicular (ovariotestis) se
observa en una de las puntas de este foliculo la presencia de células somaticas y en
la otra punta, la zona testicular (ovariotestis), en el lumen se observan los espermas.
A un lado se observa en un tubulo somatico el momento en que un oocito pasa por
el ducto folicular y se observa como se dilata el lumen para permitir el paso del
oocito hacia el oviducto, asi como la elasticidad de las células de la pared del ducto
folicular. También se observa un oocito cubierto por la sustancia de color café rojizo
al pasar por el ducto folicular. Mientras que en el abdomen, se observa en una de las
puntas del tubulo somatico la zona testicular (ovariotestis), con una gran cantidad de
espermatocitos y en el lumen del tibulo se observan los espermatocitos. En la otra

punta del tdbulo se observan las células somaticas. También se observa parte del
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Fig. 12. Triops sp. E, haplotipo 13BCS, localidad 13BCS. A-D: Hermafrodita de forma
corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Tubulos somaticos,
foliculos ovaricos y oocitos abortivos. B: Oocito en transito por el conducto folicular,
tdbulo somatico con zona testicular. C: Vista aumentada de B, se observa tibulo
somatico con zona testicular. D: TUbulos somaticos con zona testicular. fo. foliculo
ovarico, h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, oa. oocito abortivo, sfc. sustancia
formadora de la concha, ts. tlbulos somaticos, zt. zona testicular.
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oviducto con cuatro oocitos cubiertos por la sustancia formadora de la concha del
huevo. En el hemocele se observan oocitos en diferentes estadios, asi como varios
oocitos foliculares y foliculos celulares.

Proporcién de machos:

localidad origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catélogo ovisacos
13BCS campo  29.09.96 CiB-325 - 00 01 01 00.00
13BCS campo  09.10.01 CiB-636 00 37 37 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatémicamente

hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.

6.5.3. Haplotipo: 38BCS
Localidad: 38BCS: Rancho Balmaceda, Cabo San Lucas, Baja California Sur, 22° 52'
30" N, 109° 57' 15" W.

Material examinado;

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos “individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos . ovariotestis ovarios
5 36 183 15 44 5 0
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Descripcidn histologica:

Individuo con ovisacos (MC1 (1) 06-06-01 He) (Fig.13): Tubulos somaticos desde el

segundo apéndice toracico hasta el abdomen. En el térax se presentan seis tubulos

somaticos con zona testicular (ovariotestis) y en el abdomen se observan tres

tibulos somaticos con zona testicular (ovariotestis). En el térax de uno de los tibulos

somaticos con zona testicular (ovariotestis) en las dos puntas del tubulo se observa

la zona testicular. Hacia el ducto folicular se observa la sustancia formadora de la

concha del huevo. En el hemocele se observan oocitos en diferentes estadios y

oocitos foliculares. También se observa parte del oviducto con 14 oocitos cubiertos

por la sustancia que forma la concha del huevo.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcién
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
38BCS  cultivo  11.09.00 CIB-526 00 07 07 00.00
38BCS  cultivo 12.06.01 CIB-559 00 15 15 00.00
38BCS  cultivo  18.06.01  CIB-562 00 152 152 00.00
38BCS cultvo  06.06.01  CIB-563 00 05 05 00.00
38BCS cultivo  15.09.00 CIB-635 00 05 05 00.00

Tipos de individuos en la

hermafroditas.

poblacién; Individuos con ovisacos anatomicamente

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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Fig. 13. Triops sp. E, haplotipo 38BCS, localidad 38BCS. A-D: Hermafrodita de forma
corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocitos y tabulos
somaticos, lumen lleno de sustancia formadora de la concha. B: Tubulo somatico con
zona testicular. C: Oocitos, uno de ellos atraviesa un ducto folicular, foliculo celular y
tubulos somaticos, dos de ellos con zonas testiculares. D: Tubulo somatico con zona
testicular. fc. foliculo celular, h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, sfc. sustancia

formadora de la concha, ts. tlibulos somaticos, zt. zona testicular.
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6.5.4. Haplotipo: 27SON
Localidad: 27 SON: Km. 89, carretera federal No. 15, Empalme-Ciudad Obregon,
Guaymas, Sonora, 27° 54' 35" N, 110° 43' 33" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
4 30 98 0 0 4 0
individuos laminillas cortes laminilias cortes individuos individuos
sin con con con con con con
ovisacos HE HE Fulgen Fulgen ovariotestis testiculos
1 6 14 0 0 0 1

Descripcion histolégica:

Individuo con ovisacos (MC4 (5) 25-05-01 He) (Fig.14A-C): Tabulos somaticos sdlo
en abdomen. En el abdomen se observa un tubulo somatico con zona testicular
(ovariotestis), en la zona testicular se observan espermatocitos en diferentes
estadios. A un lado se observa un tibulo somatico con tres ductos foliculares, en una
de las puntas se observa un foliculo celular con tres células, dos de ellas con su
nucleo visible, la tercera célula se encuentra mas hacia el hemocele. En la base del
foliculo se observa el area germinal y un foliculo en crecimiento, asi como un
oogonio joven. En las otras dos puntas del tibulo se observan las células somaticas.

En el hemocele se observan oocitos en diferentes estadios, asi como foliculos
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Fig. 14. Triops sp. E, haplotipo 27SON, localidad 27SON. A-C: Hermafrodita de
forma corta. D: Macho de forma corta. A-D: Tincién HE. A: Tubulo somatico con zona
testicular. B: Foliculos ovaricos con areas germinales y tubulos somaticos. C: Ttbulo
somatico con conductos foliculares y zona testicular. D: Tubulos testiculares. ag. area
germinal, fo. foliculo ovarico, h. hemocele, o. oocito, ts. tubulos somaticos, tt. tibulo

testicular, zt. zona testicular.
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celulares. En otro tabulo somatico se observa el lumen cubierto por la sustancia que

forma la concha del huevo.

Macho (Km. 89, Sonora 25-05-01 He) (Fig.14D): Tubulos testiculares desde el

segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen. En los tubulos testiculares se

observan espermatocitos en diferentes estadios de desarrollo, y hacia el lumen se

observan espermatocitos.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha ndamero machos individuos  total  proporcion

recolecta de con machos
catélogo ovisacos

27SON campo 07.09.96 CiB-298 03 36 39 7.69

27SON cultivo 25.05.01 CiB-617 09 104 113 7.96

27SON cultivo 30.05.01 CiB-618

27SON cultivo 04.06.01 CiB-619

27SON cultivo 12.06.01 CiB-620

27SON cultivo 03.06.02 CIB-670 08 73 81 9.87

27SON cultivo 19.06.02 CIB-671

27SON cultivo 27.09.02 CiB-672 04 15 19 21.05

27SON cultivo 08.10.02 ClB-673

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos sin ovisacos con testiculos e

individuos con ovisacos anatémicamente hermafroditas.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.5.5. Haplotipo: 31SON
Localidad: 31 SON: Entronque Rancho El Coruco, carretera Los Hornos-Presa
Alvaro Obregén, Cajéme, Sonora, 27° 42' 25" N, 109° 55' 10" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 81 285 0 0 5 0]
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 7 0 0 0 1

Descripcion histologica:

Individuo con ovisacos (MC1, El Coruco, Sonora 25-05-01 He) (Fig.15A-C): Tubulos
somaticos en toérax y en el abdomen. En el abdomen se observa un tubulo somatico
con zona testicular (ovariotestis). En la zona testicular del tdbulo somatico se
observan espermatocitos. Mientras que el lumen se observa vacio y en el lado
opuesto de la zona testicular se observan las células somaticas del tibulo. También
se observa parte del oviducto con varios oocitos cubiertos por la sustancia que forma
la concha del huevo. A un lado del ovariotestis se observa un foliculo celular con tres
células, dos de ellas con un nucleo visible. En la base del foliculo, se observa el area

germinal con un oogonio joven. A un lado del foliculo se observa un oocito con los
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Fig. 15. Triops sp. E, haplotipo 31SON, localidad 31SON. A-C: Hermafrodita de
forma corta. D: Macho de forma corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de
Picrometil. A: Oocito, oocito folicular y tdbulo somatico con zona testicular. B: Vista
aumentada de A, se observa el oocito folicular y el tibulo somatico con zona
testicular. C: Tubulos somaticos, uno de ellos con zona testicular. D: Tubulo
testicular. h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, of. oocito folicular, sfc. sustancia

formadora de la concha, ts. tdbulos somaticos, tt. tlbulo testicular, zt. zona testicular.
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restos de dos oocitos abortivos. En el hemocele se observan oocitos y foliculos en
diferentes estadios.

Macho (31 Sonora 28-05-01 He)(Fig.15D): Tubulos testiculares en el abdomen. En
un tubulo testicular se observan los espermatocitos en diferentes estadios de
desarrollo. El lumen se encuentra cubierto por espermatocitos.

Proporcion de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
31SON campo 08.09.96 CIB-306 00 07 07 00.00
31SON  cultivo  30.04.01 CIB-621 00 10 10 00.00
31SON  cultivo  14.05.01 CiB-622 11 236 247 4.45

31SON  cultivo  15.05.01 CIB-623
31SON  cultivo  02.05.01 CIiB-665
31SON  cultivo  29.05.01 CIB-666

Tipos de individuos en la poblacion: individuos sin ovisaco con testiculos e individuos
con ovisacos anatomicamente hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.5.6. Haplotipo: No determinado. Asignado a esta especie por morfologia.
Localidad: 42BCS: Laguna Seca, Baja California Sur, 24° 10' 40" N, .110° 16" 45" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 23 70 6 16 5 0

Descripcion histoldgica:

Individuo con ovisacos (Triops 5(5) 01-10-02 He) (Fig.16): Los tubulos somaticos
parecen estar restringidos al abdomen. Se observan hasta 12 tubulos somaticos con
zona testicular (ovariotestis). Los cortes de la regiéon abdominal permiten observar un
tibulo somatico con cuatro ductos foliculares y con el lumen lleno de la sustancia
formadora de la concha del huevo o quiste de color pardo rojizo; en uno de los
extremos de un ducto se observa la zona testicular (ovariotestis), en el ovariotestis
se observan espermatocitos. También en el tdbulo se observan las ceélulas
somaticas con su nucleo bien desarrollado. En otro tubulo somatico con tres ductos
foliculares, se observa en un extremo de uno de los ductos la presencia de zona
testicular (ovariotestis), en el ovariotestis se observan espermatocitos. En el
hemocele se observan oocitos en varios estadios, asi como oocitos con restos de
oocitos abortivos, también se observan oocitos foliculares. En otro tibulo somatico
con tres ductos foliculares se observa un foliculo celular con tres células una de ellas
con un nucleo bien desarrollado, en la base del foliculo se observa el area germinal

con varios oogonios jovenes. En otro de los extremos del foliculo se observa un
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Fig. 16. Triops sp. E, haplotipo no determinado, localidad 42BCS. A-D: Hermafrodita
de forma corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocitos, ‘
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oocitos abortivos, tlibulos somaticos, uno de ellos con zona testicular. B: Foliculo :
celular, oocito folicular y tibulos somaticos, uno de ellos con zona testicular. C:
Tdbulo somatico con zona testicular. D: Tudbulo somatico con zona testicular. df.
ducto folicular, fc. foliculo celular, h. hemocele, I. lumen, o. oocitos, oa. oocito
abortivo, of. oocito folicular, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tdbulos

somaticos, zt. zona testicular.




oocito folicular en crecimiento. En el ducto folicular se observa la presencia de la
sustancia que forma la concha del huevo de color café rojiza.

Proporcion de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
42BCS cultivo 27.09.02 CiB-637 00 22 22 00
42BCS cultivo 01.10.02 CIB-638 00 09 09 00
42BCS cultivo 08.10.02 CiB-639 00 26 26 00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con ovisacos anatémicamente

hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.6.Triops sp. F

6.6.1. Haplotipo: 96BCN

Localidad: 96BCN: Km. 79.3, carretera federal No. 3, Ensenada-San Felipe,
Ensenada, Baja California (Norte), 31° 36' 30" N, 115° 39'45" W,

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 52 152 5 15 5 0

Descripcion histolégica:

Individuo con ovisacos (MC3 (5) Km. 79 Carretera a San Felipe, B.C. 25-abril-01 He)
(Fig.17): Se observan tlubulos somaticos desde el segundo par de apéndices
toracicos hasta el abdomen. En el térax se observan nueve tubulos somaticos con
zonas testiculares (ovariotestis). En el torax se observa un tubulo somatico con dos
ductos foliculares, en una de las puntas del tibulo somatico se observa un foliculo
celular con tres celulas, una de ellas con un nucleo visible. En la base del foliculo se
observa el area germinal. En la otra punta del mismo tubulo somatico se observan
las células somaticas. En el lumen se observa la sustancia formadora de la concha
del huevo. En el hemocele se observan oocitos en diferentes estadios. En otro tdbulo
somatico se observa la zona testicular (ovariotestis) con espermatocitos. En otro
tubulo somatico se observa como la zona testicular cubre el lumen con

espermatocitos, y en el otro extremo del mismo tibulo somatico se observan las
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Fig. 17. Triops sp. F, 96BCN, localidad 96BCN. A-D: Hermafrodita de forma corta. A-
C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocitos, y foliculos celulares.
B: Tubulo somatico con su conducto folicular y una zona testicular. C: Tubulos
somaticos, uno de ellos con zona testicular. D: Tubulos somaticos, uno de ellos con
zona testicular. df. ducto folicular, I. lumen, fc. foliculo celular, fo. foliculo ovarico, o.

oocito, ts. tubulos somaticos, zt. zona testicular.
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células somaticas con nicleo. En el abdomen se observan oocitos en diferentes
estadios, asi como algunos tibulos somaticos.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha numero machos  individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
96BCN campo  28.09.97 CiB-415 05 29 34 14,70
96BCN cultivo 23.06.00 CIB-531 00 25 25 00.00
96BCN cultivo 29.06.00 CIB-532 00 37 37 00.00
96BCN cultivo 08.07.00 CIB-533 00 13 13 00.00
96BCN cultivo 15.07.00 CIB-535 00 12 12 00.00
96BCN cultivo 08.07.01 CiB-546 00 21 21 00.00
96BCN cultivo 21.04.01 CIB-571 00 33 33 00.00
96BCN cultivo 25.04.01 CIB-574 00 54 54 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatomicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdioica.
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6.7. Triops sp. G

6.7.1. Haplotipo: 06COAH

Localidad: 21CHIH: Entronque Estacién Rellano-Los Sauces, carretera federal No.
49, Escalon-Jiménez, Jiménez, Chihuahua, 26° 50’ 37” N, 104° 29' 24" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 30 96 6 25 3 0

Descripcion histoldgica:

Individuo con ovisacos (MC2 (5), Estacion Rellano, Chihuahua, He) (Fig.18): Tubulos
somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen; se
observan seis tubulos somaticos con zona testicular (ovariotestis) en el térax. En uno
de los tUbulos somaticos con zona testicular se observa en un extremo la zona
testicular y en el otro las células somaticas, a un lado se observa otra zona testicular.
En el abdomen se observan dos secciones del oviducto, una con diez oocitos y la
otra con siete oocitos, todos los oocitos cubiertos por la sustancia formadora de la
concha. También se observan varios tubulos somaticos con el lumen lleno por la
sustancia formadora de la concha del huevo. Se observa un tibulo somatico con
zona testicular (ovariotestis) en el abdomen. En un ovariotestis se observa en una de
sus puntas la zona testicular, a un lado se observa un oocito, mientras que en el otro

extremo se observan las células somaticas. En otro tlibulo somatico con zona
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Fig. 18. Triops sp. G, haplotipo 06COAH, localidad 21CHIH. A-D: Hermafrodita de
forma corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito y tubulo
somatico con zona testicular. B: Tubulo somatico con dos zonas testiculares. C:
Oocitos y tubulos somaticos, uno de ellos con oviducto lleno por la sustancia
formadora de la concha. D: Tubulos somaticos, cada tubulo con una zona testicular.
l. lumen, o. oocito, ovd. oviducto, ts. tibulos somaticos, zt. zona testicular.
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testicular (ovariotestis) localizado en el térax, se observan también oocitos en varios

estadios.

Proporciéon de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
21CHIH  campo 16.07.83 UJED-125 00 02 02 00.00
21CHIH cultivo 07.05.03 CIB-654 00 05 05 00.00
21CHIH  cuitivo 29.07.07 CIB-655 00 60 60 00.00
21CHIH cultivo 30.07.07 CiB-656 00 79 79 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con

hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita.

6.7.2. Haplotipo: 06COAH

ovisacos anatdémicamente

Localidad: 08DGO: Leon Guzman, carretera federal No. 49, Lerdo-Cuencame,

Lerdo, Durango, 25° 30' 40" N, 103° 38' 37" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 42 117 7 21 5 0
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Descripcion histologica:

Individuo con ovisacos (MC4 (12) Ledén Guzman, Dgo. 12-06-01He) (Fig.19): Tubulos
somaticos solo en abdomen. En abdomen se observan dos tubulos somaticos con
zona testicular (ovariotestis). En un tlbulo somatico con zona testicular (ovariotestis)
se observan los espermatocitos y en la otra punta se observan células somaticas, asi
como el ducto folicular. En el otro tibulo somatico con zona testicular (ovariotestis)
solamente se observan los espermatocitos. En otro tibulo somatico se observa un
foliculo celular apuntando hacia el hemocele con cuatro células, una de ellas con un
nticleo bien desarrollado, en la base del foliculo celular se observa el area germinal
con un oogonio en crecimiento, a un lado se observa un foliculo vacio. En otro tubulo
somatico en una de sus puntas se observa un oocito cubierto por el material que
forma la concha, en el oocito se observan restos de oocitos abortivos, asi como el
area germinal y varios oogonios jovenes, mientras que en el ducto folicular se
observa la presencia del material que forma la concha. En otro tibulo somatico se
observa como un oocito cubierto por el material que forma la concha pasa por el
ducto folicular y como las células de la pared del ducto se estiran. En el hemocele se

observan oocitos en diferentes estadios, asi como oocitos foliculares.
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Fig. 19. Triops sp. G, haplotipo 06COAH, localidad 08DGO. A-D: Hermafrodita de
forma corta. A-C: Tincion HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito y
tbulos somaticos, uno de ellos con zona testicular. B: Foliculos celulares, foliculo
ovarico, oocito, tubulos somaticos con zonas testiculares. C: Tubulo somatico con
zona testicular. D: Tdbulos somaticos, uno de ellos con zona testicular. h. hemocele,
fc. foliculo celular, fo. foliculo ovarico, o. oocitos, sfc. sustancia formadora de la
concha, ts. tabulos somaticos, zt. zona testicular.
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Proporcion de machos:

localidad origen fecha niimero machos individuos total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
08DGO campo 10.09.83  UJED-117 00 02 02 00.00
08DGO cultivo  12/13.06.01 CIB-604 00 17 17 00.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con ovisacos anatdmicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.

6.7.3. Haplotipo: 06 COAH
Localidad: 06COAH: Parque de Béisbol Infantil, Torre6n Jardin, Torre6n, Coahuila,
25° 31' 37" N, 103° 25' 14" W.

Material examinado:

individuos lam las cortes laminillas cortes individuos individuos
con z HE Fuigen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
1 14 27 3 6 1 0
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 8 0 0 0 1
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Descripcion histolégica:

Individuo con ovisacos (MC1 (5) Torre6n Jardin, Coah. 03-09-01 He) (Fig.20A-C):
Tabulos somaticos en torax hasta el abdomen. Se observa solamente un tubulo
somatico con zona testicular (ovariotestis) en el abdomen. En el tibulo somatico con
zona testicular (ovariotestis) se puede observar en la zona testicular la presencia de
espermatocitos. En el mismo tubulo somatico se observa como pasa un oocito
cubierto del material que forma la concha del huevo a través del ducto folicular.
También se observa la elasticidad de las células del ducto folicular. En otro tubulo
somatico con dos foliculos se observa un oocito y en la parte inferior de este, se
observan los restos de una célula nodriza, en la base del oocito se observa el area
germinal, asi como un oogonio joven y a un lado se observa un foliculo vacio; en la
otra punta del tibulo donde se encuentra el otro foliculo se observa un oocito
folicular en crecimiento. En el hemocele se observan oocitos y oocitos foliculares en
varios estadios. También se observa parcialmente el oviducto con tres a cuatro
oocitos.

Macho (Torreén Jardin) (Fig.20D): Se observan tibulos testiculares en abdomen y
térax. Se observan una gran cantidad de espermatocitos con un nucleo central,
hacia el lumen se observan una gran cantidad de espermatocitos con un nucleo

alargado en la periferia.
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Fig. 20. Triops sp. G, haplotipo 06COAH, localidad 06COAH. A-C: Hermafrodita de
forma corta. D: Macho de forma corta. A-D: Tincién HE. A: Oocitos, oocito folicular
sobre area germinal y tubulos somaticos. B: Oocitos, tubulos somaticos, en uno de
ellos con un oocito en transito por el conducto folicular justo en contacto con la
sustancia formadora de la concha. C: Foliculo celular y oocito en transito por el
conducto folicular cerca de una zona testicular. D. Tdbulos testiculares. ag. area
germinal, df. ducto folicular, fc. foliculo celular, h. hemocele, of. oocito folicular, o.
oocitos, ts. tubulos somaticos, tt. tibulos testiculares, zt. zona testicular.
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Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
06COAH campo 10.07.85 UJED-113 00 15 15 00.00
06COAH  cultivo 28.08.01 CiB-594 00 02 02 00.00
06COAH  cultivo 03.09.01 CiB-597 00 03 03 00.00

Tipos de individuos: Individuos sin ovisacos con testiculos e individuos con ovisacos
anatomicamente hermafroditas

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.8. Triops sp. H

6.8.1. Haplotipo: 10COAH

Localidad: 10COAH: Puente El Refugio, Cerro Bola, 70 Km. E Torredn, carretera
federal No. 40, Torreon-Paila, Viesca, Coahuila, 25° 35' 02" N, 102° 45' 02" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
4 24 70 11 28 4 0

Descripcion histoldgica:

Individuo con ovisacos (MC2 (1) Cerro Bola, Coahuila. 28-08-01 He) (Fig.21):
Tubulos somaticos solamente en abdomen. En el abdomen se observan tres tibulos
somaticos con zona testicular (ovariotestis). En el hemocele se observan oocitos en
diferentes estadios. Se observa un tubulo somatico con zona testicular (ovariotestis)
con espermatocitos, del otro lado del tibulo somatico se observan las células
somaticas. En otro de los tubulos somaticos en la zona testicular (ovariotestis) se
observa la presencia de espermatocitos. En otro tibulo somético se observa pasar
un oocito cubierto por la sustancia formadora de la concha a través del ducto
folicular y se observa la elasticidad de las células de la pared del ducto. En el
hemocele se observan foliculos celulares con dos o tres células, asi como oocitos

foliculares en crecimiento.
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Fig. 21. Triops sp. H, haplotipo 10COAH, localidad 10COAH. A-D: Hermafrodita de
forma corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito, tdbulos
somaticos, uno de ellos con zona testicular. B: Oocitos, tdbulos somaticos, uno de
ellos con un foliculo celular y otro con un oocito folicular. C: Oocito, tGbulos
somaticos, uno de ellos con una zona testicular. D: Tabulo somatico con zona
| testicular. h. hemocele, fc. foliculo celular, I. lumen, o. oocitos, of. oocito folicular, ts.

1 tabulos somaticos, zt. zona testicular.
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Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
10COAH  cultivo 23.08.01 CIB-586 00 07 07 00.00
10COAH  cultivo 27.08.01 CiB-587 00 07 07 00.00
10COAH  cultivo 31.08.01 CiB-590 00 36 36 00.00
10COAH  cultivo 09.09.02 CiB-658 00 19 19 00.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con

hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdibica.

6.8.2. Haplotipo: 14SLP

ovisacos anatémicamente

Localidad: 14SLP; Tanque Santa Gertrudis, carretera Ciudad del Maiz-Cardenas,

San Luis Potosi, 22° 18' 00" N, 99° 37' 00" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
4 30 65 14 39 4 0

Descripcion histolégica:

Individuo con ovisacos (MC3 (5), Santa Gertrudis, San Luis Potosi 27-08-01 He)

(Fig.22): Tubulos somaticos s6lo en abdomen. En el abdomen se observan cinco

tibulos somaticos con zonas testiculares (ovariotestis). En un tibulo somatico con
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Fig. 22. Triops sp. H, haplotipo 14SLP, localidad 14SLP. A-D-: Hermafrodita de forma
corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocitos, tubulo
somatico con zona testicular. B: Oocitos, tubulos somaticos con zona testicular. C:
Oocitos, uno de ellos en transito por el conducto folicular cerca de zona testicular, se
observa también foliculo celular y ttbulos somaticos con zonas testiculares y lumen
lleno por sustancia formadora de la concha. D: Tubulo somatico con zona testicular.

fc. foliculo celular, o. oocitos, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tubulos
somaticos, zt. zona testicular.
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tres ductos se observa cuando pasan por el ducto folicular varios oocitos cubiertos
por la sustancia que forma la concha del huevo. En una de las puntas del foliculo se
observa la zona testicular (ovariotestis) junto con la sustancia que forma la concha
del huevo. También se observa la elasticidad de las células del ducto folicular
cuando pasa un oocito a través del ducto. En otro tibulo somatico se observa pasar
un oocito por el ducto folicular, cubierto por la sustancia que forma la concha del
huevo y en la otra punta del tubulo se observa la zona testicular (ovariotestis). En la
zona testicular del tdbulo somatico se observan algunos espermatocitos en
diferentes estadios. A un lado del tubulo se observa otro tibulo somatico con zona
testicular y con el lumen cubierto de la sustancia que forma la concha del huevo. En
el abdomen se observan oocitos y foliculos celulares en diferentes estadios.

Proporcién de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcidn
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
14SLP campo 30.07.99 CiB-443 00 05 05 00.00
14SLP cultivo 23.08.01 CiB-611 00 04 04 00.00
14SLP cultivo 27.08.01 CiB-612 00 05 05 00.00
14SLP cultivo 04.08.01 CIB-613 00 15 15 00.00
14SLP cultivo 11.10.01 CiB-614 00 09 09 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatémicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccién inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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6.8.3. Haplotipo: 14SLP
Localidad: 15 SLP: Km.152, carretera federal No. 57, San Luis Potosi-Matehuala,
San Luis Potosi, 23° 01' 00" N, 100° 29' 00" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
5 27 137 23 95 5 0

Descripcion histoldgica:

Individuo con ovisacos (MC1 (5) Km. 152, San Luis Potosi 02-07-01 He) (Fig.23):
Tubulos somaticos desde el segundo par de apéndices toracicos hasta el abdomen.
Se observan en el térax tres tubulos somaticos con zonas testiculares (ovariotestis).
En los tres tibulos somaticos con zona testicular se observan espermatocitos en
diferentes estadios. A un lado se observa un tdbulo somatico con el lumen lleno de la
sustancia formadora de la concha del huevo. En el térax se observa un oocito con
restos de oocitos abortivos. En el abdomen en un tibulo somatico se observa
cuando pasa un oocito por el ducto folicular cubierto por la sustancia que forma la
concha del huevo. También se observa la elasticidad de las células del ducto
folicular. Se observan oocitos y foliculos celulares en diferentes estadios de

desarrollo.
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Fig. 23. Triops sp. H, haplotipo 14SLP, localidad 15SLP. A-D: Hermafrodita de forma
corta. A-C: Tincién HE. D: Tincién Fulgen-azul de Picrometil. A: Oocito, tubulos
somaticos, dos de ellos con zonas testiculares. B: Oocito, oogonio joven y tibulo
somatico con foliculo ovarico. C: Tubulo somatico con area germinal, un oocito
dirigido hacia el hemocele y un oocito abortivo. D: Tubulos somaticos, uno de ellos
con zona testicular. ag. area germinal, fo. foliculo ovarico, o. oocitos, oa. oocito

abortivo, oj. oogonio joven, ts. tibulos somaticos, zt. zona testicular.

85




Proporcion de machos:

localidad  origen fecha nimero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
15SLP campo 29.07.99 CiB-441 00 105 105 00.00
15SLP cultivo 19.06.01 CiB-615 00 05 05 00.00
15SLP cultivo 02.07.01 CiB-616 00 05 05 00.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos con ovisacos anatomicamente

hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.

6.8.4. Haplotipo: 32CHIH

Localidad: 32CHIH: Km 208, carretera estatal No. 5, Ignacio Zaragoza-
Buenaventura, Chihuahua, 29° 42' 29.4" N, 107° 42' 52.0" W.
Material examinado:
individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
2 18 66 3 11 2 0
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Descripcién histologica:

Individuo con ovisacos (MC2 (3) |. Zaragoza, Chihuahua He) (Fig.24): Se observan
ttbulos somaticos desde el térax hasta el abdomen, todo el cuerpo cubierto de
génadas. Se observan varios tlbulos somaticos, aproximadamente seis zonas
testiculares (ovariotestis) en el térax. También se observa en los tubulos somaticos
cuando pasa un oocito por el ducto folicular. Se observa el oviducto longitudinal a lo
largo del cuerpo con una gran cantidad de oocitos, cubiertos por la sustancia
formadora de la concha del huevo. También se observan oocitos en diferentes
estadios de desarrollo.

Proporcion de machos:

localidad  origen fecha namero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos
32CHIH  cultivo 12.06.03 CiB-657 00 08 08 00.00

Tipos de individuos en la poblacion: Individuos con ovisacos anatémicamente
hermafroditas.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual hermafrodita. Androdidica.
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Fig. 24. Triops sp. H, haplotipo 32CHIH, localidad 32CHIH. A-D: Hermafrodita de
forma corta. A-D: Tincion HE. A: Tubulo somatico con zona testicular. B: Tubulos
somaticos, uno de ellos con oocito en transito. C: Tdbulos somaticos y foliculo
ovarico. D: Foliculo ovarico y oocitos. fo. foliculo ovarico, h. hemocele, I. lumen, o.
oocitos, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tlbulos somaticos, zt. zona
testicular.
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6.9. Triops sp. |

6.9.1. Haplotipo: 12AGS

Localidad: 12AGS: Estanque El Jagley, Salto del Burro, Aeropuerto de la Ciudad de
Aguascalientes, Aguascalientes, 21° 43' 00" N, 102° 18' 00" W.

Material examinado:

individuos laminillas cortes laminillas cortes individuos individuos
con HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis ovarios
3 27 94 0 0 0 3
individuos laminillas cortes laminilias cortes individuos individuos
sin HE HE Fulgen Fulgen con con
ovisacos ovariotestis testiculos
1 3 9 0 0 0 1

Descripcion histologica:

Individuo con ovisacos (hembra2 (3), Aguascalientes, Aguascalientes 24-09-01He)
(Fig.25A-C): Se observan tubulos somaticos desde el segundo par de apéndices
toracicos hasta el abdomen. En el térax se observa un tabulo somatico con el lumen
lleno de la sustancia formadora de la concha del huevo. En el abdomen se observa
un tubulo somatico con un foliculo celular con dos células cada una de ellas con un
nucleo bien desarrollado, en la base del foliculo se observa el area germinal. En el
abdomen se observa cuando un oocito pasa a través del ducto folicular y como las

células del tubulo se estiran para permitir el paso del oocito. En el hemocele se
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Fig. 25. Triops sp. |, haplotipo 12AGS, localidad 12AGS. A-C: Hembra de forma
larga. D: Macho de forma larga. A-D: Tincién HE. A: Foliculos celulares, oocitos y
tubulos somaticos. B: Tubulos somaticos, uno de ellos con el lumen lleno de
sustancia formadora de la concha. C: Foliculo ovarico, oocito y oogonio joven. D:
Tubulos testiculares, fc. foliculo celular, fo. foliculo ovarico, h. hemocele, I. lumen, o.
oocitos, 0j. oogonio joven, sfc. sustancia formadora de la concha, ts. tibulos

somaticos, tt. tubulos testiculares.
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pueden observan oocitos en diferentes estadios de desarrollo asi como oocitos

foliculares.

(Macho Aguascalientes, Aguascalientes) (Fig.25D): Los tubulos testiculares estan

presentes desde el segundo par de apéndices torécicos hasta el abdomen. En el

térax se observa un tubulo testicular, con espermatocitos en diferentes estadios,

mientras que en el lumen se observa una gran cantidad de espermatocitos.

Proporciéon de machos:

localidad  origen fecha numero machos individuos  total  proporcion
recolecta de con machos
catalogo ovisacos

12AGS campo 23.06.99 CiB-627 03 03 06 50.00

12AGS  campo 27.06.99 CIB-628 03 03 06 50.00

12AGS cultivo 17.09.01 CiB-629 02 00 02 100.00

12AGS cultivo 14.09.01 CIB-631 12 03 15 80.00

12AGS cultivo 30.11.01 CIB-632 01 00 01 100.00

125GS cultivo 21.07.03 CIB-683 03 01 04 75.00

Tipos de individuos en la poblacién: Individuos sin ovisacos con testiculos e

individuos con ovisacos cuyas gonadas se determinan anatomicamente como

ovarios.

Tipo de reproduccion inferida: Sexual biparental gonocorica.
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7. DISCUSION

En estudios previos sobre histologia gonadal en poblaciones de Triops longicaudatus
de California y Arizona, EE.UU. Longhurst (1955a), Akita (1971), y Scanabissi y
Mondini (2002b) encontraron que los individuos de las poblaciones estudiadas eran
anatémicamente hermafroditas. La presente investigacion es un estudio mas
extenso sobre poblaciones de Norte América, ya que considera 22 poblaciones
representantes de 19 haplotipos (12S ARNr + COI) y nueve especies (Obregon-
Barboza, 2005), las cuales se distribuyen geograficamente a lo largo de ocho
estados del norte de México.

Con base en la integracion de la informacion aqui generada sobre histologia
gonadal, asi como de la identidad molecular de las poblaciones y especies de Triops
de México reportada por Obregén-Barboza (2005), se establece que siete especies
(Triops sp. A-C, E-H) tienen una reproduccion sexual androdibica. De acuerdo al
modelo de este tipo de reproduccion, estas especies de Triops se componen
principalmente de individuos con ovisacos, anatdmicamente hermafroditas, capaces
de autofertilizarse, sin embargo pueden ocurrir machos en baja proporcion (<20%),
los cuales probablemente se cruzan con los hermafroditas (Sassaman, 1991). Dos
especies, Triops sp. D y Triops sp |, se proponen como formas con reproduccion
sexual gonocdrica; estas especies para reproducirse requieren de machos vy
hembras para un cruzamiento obligado. Si las poblaciones estudiadas son
representativas de las que concurren en el norte de Mexico, estos datos indican que
el 80% o mas de las especies de esa region son del tipo hermafrodita

autocompatible y facultativa a entrecruzarse con machos.
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Bernard (1891 y 1895) y Longhurst (1955a, b) describieron las gonadas de
Triops y Lepidurus, sin embargo no precisaron sobre el tamafo o desarrollo de las
zonas testiculares de los individuos estudiados. Akita (1971) mencion6 que en Triops
longicaudatus de Japén existen dos tipos de individuos: uno con una zona testicular
bien desarrollada y otro con una zona testicular rudimentaria. De la misma forma
Zaffagnini y Trentini (1980) sefalaron que las zonas testiculares estan a lo largo del
cuerpo y pueden ser de diferente tamaro.

En las diferentes poblaciones estudiadas se observé un mayor namero y
mayor desarrollo o cobertura de zonas testiculares en aquellas con morfotipos
largos. Mientras que en aquellas con morfotipos cortos se observaron un menor
desarrollo y cantidad de zonas testiculares. En el individuo “ML 1" (Triops sp. A,
haplotipo 59BCN) (Fig. 2) se encontraron 19 tubulos somaticos con zonas
testiculares; en algunos tubulos, la zona testicular cubre todo el tubulo. En el
individuo “ML 1" (Triops sp. A, haplotipo 05BCS) (Fig. 3) se localizaron 12 tubulos
somaticos con zonas testiculares; en tres de los tlbulos, las zonas testiculares
cubren totalmente los tabulos somaticos. En el individuo “ML” (Triops sp. B, haplotipo
22BCS) (Fig. 4) se encontraron 19 tubulos somaticos con zona testicular; en algunos
de los tubulos la zona testicular cubre todo el tibulo somatico. En el individuo “ML 1"
(Triops sp. B, haplotipo 27BCS) (Fig. 5) se localizaron seis tubulos somaticos con
zona testicular, tres de ellos totalmente cubiertos por la zona testicular. En el
individuo “Jardin 3" (haplotipo 09COAH) (Fig. 8) se encontraron 20 tubulos somaticos
con zona testicular. Los individuos de forma corta con mas zonas testiculares fueron

el individuo “Triops 5" (Triops sp. E), en el cual se encontraron 12 tibulos somaticos
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con zonas testiculares, y el individuo “MC 1” con nueve tibulos somaticos con zonas
testiculares.

Las zonas testiculares en los hermafroditas estudiados se encontraron tanto
en la region toracica como en la abdominal. Zaffagnini y Trentini (1980) en su estudio
sobre reproduccién de Triops cancriformis de Europa sefialaron que las areas
testiculares se encontraron distribuidas a lo largo de las génadas. Mientras que en
otro estudio con Triops cancriformis de ltalia, Zaffagnini y Rossi (1980) distinguieron
en 24 individuos areas testiculares sin una distribucion uniforme a lo largo del cuerpo
y determinaron que existe una reduccion de areas testiculares hacia la parte anterior
(toracica) del oviducto eferente. Zucker et al. (1997) y Weeks et al. (2005) senalaron
que los espinicaudatos hermafroditas Eulimnadia texana y E. agassizii presentan
zonas testiculares mayormente desarrolladas en las génadas localizadas en la parte
abdominal, después del onceavo segmento toracico.

En la actualidad el manejo de las especies es de gran importancia, tanto para
garantizar su conservacién como para encontrar formas de uso sostenible. Especies
del género Triops han sido reportadas como plagas en campos de arroz en varios
paises de Ameérica, Africa, Asia y Europa (Fox, 1949; Grigarick et al., 1961). Este
camaron, sin embargo, ha sido utilizado para el control de malezas en campos de
arroz en Japo6n (Takahashi, 1977) y también ha sido propuesto como un agente
controlador de mosquitos (Tietze y Mulla, 1991). Asi mismo, dado su rapido
crecimiento, maduracion temprana (seis dias) y reproduccion uniparental via quistes,
el haplotipo 02BCS de forma corta de Triops sp. E y el haplotipo 22BCS de forma

larga de Triops sp. B, ambos de Baja California Sury con reproduccién hermafrodita
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estan siendo estudiadas para establecer la factibilidad de su uso en la acuicultura.
La forma corta de Triops produjo un promedio de 3193 quistes en 15 dias y 5821
quistes en 20 dias, con puestas individuales diarias de hasta 1231 quistes y una
rapida maduracién de seis dias (Obregon-Barboza et al, 2001). Mientras que la
forma larga (Triops sp. B), llegé a producir solo 4.2 huevos por dia; se considero que
esa diferencia significativa en produccién de quistes fue debido a que eran especies
diferentes, aunque la forma larga crecid6 en promedio mas que la forma corta
(Obregén-Barboza et al., 2001). La ventaja reproductiva de las formas uniparentales
sobre las biparentales es significativa cuando se comparan las poblaciones
hermafroditas de forma corta con una especie gonocérica como Triops granarius que
produjo solamente 206 quistes en 25 dias (Meintjes, 1996).

Dados los antecedentes que existen sobre el uso y manejo de Triops, de las
22 poblaciones estudiadas, las 19 formas con individuos hermafroditas tienen un
mayor potencial de uso considerando su rapido crecimiento, maduracion temprana y
reproduccién (Baja California 2, Baja California Sur 7, Coahuila 3, Chihuahua 2,
Durango 1, San Luis Potosi 2 y Sonora 2). Estos hermafroditas son candidatos
potenciales para utilizarse como controladores de larvas de mosquitos (Tieze y
Mulla, 1991) asi como para acuicultura en forma de quistes, nauplios y adultos
(Obregdn-Barboza et al., 2001). Para evitar la introduccion de especies exéticas y
conservar la biota original, se recomienda utilizar para estos fines las especies

nativas aqui descritas.
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8. CONCLUSIONES

1. Siete especies se caracterizan como entidades de reproduccion sexual
androdidica, las cuales se componen principaimente de individuos con
ovisacos, que son anatémicamente hermafroditas facultativos capaces de
autofertilizarse y de cruzarse con machos los cuales ocurren en baja
proporcion.

2. Dos especies, procedentes de Aguascalientes y Durango, se caracterizan
como entidades de reproduccion sexual gonocdrica, las cuales se componen
de individuos machos e individuos hembras.

3. Estos datos indican que el 80% o mas de las especies que ocurren en el norte
de México son del tipo hermafrodita autocompatible.

4. La presencia de un mayor nimero de poblaciones de Triops con reproduccion
sexual hermafrodita sobre las de reproduccion sexual biparental parece
evidenciar un mayor nivel de éxito de la aptitud que tienen los grupos
hermafroditas sobre los biparentales en los ambientes extremos como son los
cuerpos de agua temporales. La incidencia de un bajo porcentaje de machos
en algunas poblaciones hermafroditas sugieren que la reproduccion en éstas
no es estrictamente uniparental (reproduccion androdidica). Esta condicion
probablemente tenga una funcién dual, en la que mientras un hermafrodita
(anfigénico o monogénico) funciona como el colonizador ideal, la presencia de
machos funciona como sistema mediador de los efectos de la depresion

endogamica por la reproduccion hermafrodita autocompatible.
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5. En la actualidad el manejo de las especies es de gran importancia, tanto para
garantizar su conservacion como para encontrar formas de uso sustentable.
Especies del género Triops han sido reportadas como plagas en campos de
arroz en varios paises de América, Africa, Asia y Europa. Este camarén sin
embargo, ha sido utilizado para el control de malezas en campos de arroz en
Japon y también ha sido propuesto como un agente controlador de mosquitos.
Asi mismo, dado su rapido crecimiento, maduracién temprana (seis dias),
reproduccién uniparental via quistes y produccion de quistes varias formas de
Triops de la peninsula de Baja California Sur estan siendo estudiadas para
establecer la factibilidad de sus uso en la acuicultura.

6. Con base en los resultados de esta investigacion se reconocen 19
poblaciones con reproduccion hermafrodita. Se propone que estas
poblaciones de Triops distribuidas en Baja California (2), Baja California Sur
(7), Coahuila (3), Chihuahua (2), Durango (1), San Luis Potosi (2) y Sonora
(2), son factibles de explotacién, en las regiones donde se localizan que es
principalmente en las regiones aridas y semiaridas del norte de México.
Parece viable el uso de las poblaciones hermafroditas por su rapido
crecimiento, maduracién temprana y reproduccién para aplicarse como
controladores de larvas de mosquitos, asi como alimento de peces Yy

crustaceos de importancia econémica.
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