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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Caracteristicas generales

El orden Mysidacea se encuentra dentro del filum Arthropoda, subphylum Crus-
tacea, clase Malacostraca, superorden Peracérida (Bowman & Abele, 1982).

Se conocen 780 especies de misidaceos distribuidos entre alrededor de 120 géneros,
cada una de las cuales son identificadas a través de las diferencias en su morfologia
externa, especialmente el rostro, la estructura de apéndices tales como pleépodos,
escama antenal, urépodos y el telson (Mauchline, 1980; Murano, 1999)(figura 1.1).

Los adultos presentan casi todos los somitas toracicos y cefdlicos cubiertos por el
caparazén, que esta fusionado dorsalmente con la region cefalica pero esta libre
luego de los cuatro segmentos tordcicos anteriores.

La regién cefélica presenta cinco pares de apéndices: anténula, antena, mandibula,
maxilula y maxila. Los pereiépodos son los apéndices toracicos, son ocho y constan
de endopodito y exopodito.

En el abdomen se encuentran cinco pares de pleépodos, formados por endépodo y
exépodo; y el iltimo segmento, llamado telson, posee un par de urépodos, también
constituidos por exépodo y endépodo (Murano, 1999).

Los misidaceos son similares en su aspecto general a los eufausidceos, en la actuali-
dad se retinen dentro del orden Schizopoda; las principales diferencias entre ambos
grupos se muestran en la tabla 1.1 (Murano, 1999).
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Figura 1.1: Morfologia externa de un misidaceo tipico en vista lateral. De Murano
(1999).
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Tabla 1.1: Diferencias entre misidaceos y eufausidceos, en Murano (1999)

Misidéaceos

\ Eufausidceos

Caparazén no fusionado del cuarto fusionado con todos los
al octavo segmento segmentos toracicos
toréacico
Endoépodos del modificado en no modificado
primer y segundo gnatépodos
pereiéopodo
Branquias ausentes o cubiertas desarrolladas en las bases de las
por el caparazén extremidades toracicas
Estatocisto generalmente presente | no presenta en los endépodos de

en endopodos de los
urépodos

los urépodos

Ple6podos de la

generalmente reducidos

desarrollado en érgano natatorio

hembra a un unico lébulo bilobulado
inarticulado
, generalmente en el desarrollado en la parte interna
Organo tercer o cuarto de los 16bulos del primer y
copulatorio del pleépodo o en ambos segundo pleépodo
macho

Fases larvarias

no presenta

numerosas
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1.2. Reproduccion y desarrollo embrionario

Todas las especies del orden Mysidacea llevan sus crias en el marsupio, donde tiene
lugar el desarrollo larvario (Wittmann, 1978; Mauchline, 1980) (figura 1.2a). Los
huevos emergen en el seno del marsupio desde la abertura genital externa de los
oviductos que se encuentran cerca de la base del sexto par de pereiépodos.

Los machos implantan la masa espermatica en el marsupio inmediatamente des-
pués que los huevos son expulsados, la copula tiene lugar durante la noche y dura
unos pocos segundos (Mauchline, 1980).

El término huevo es utilizado con frecuencia para denominar a la etapa temprana
del embrién, los huevos en el sentido estricto de la palabra no se encuentran en el
marsupio, ya que son inmediatamente fecundados.

La salida de las larvas del marsupio tiene lugar durante la noche en un periodo
corto de tiempo, desde unos pocos minutos a una hora.

Luego de las puestas, la hembra comienza nuevamente el ciclo de muda, cépula y
puesta (Murano, 1999).

Para denominar las etapas embrionarias Mauchline (1980) utiliza la siguiente ter-
minologia:

Etapa I: embriones tempranos, esféricos o semiesféricos. En esta etapa aparecen
rudimentos de antenas y se desarrolla el abdomen.

El nimero de embriones tempranos contenidos en el marsupio depende del tamano
del cuerpo de la hembra, del tamano de los huevos, la temperatura, latitud, y es-
tacion del ano.

Etapa II: Antenas y apéndices tordcicos son desarrollados en esta etapa y los ojos
pigmentados. Esta etapa termina con una muda.

Etapa III: La larva tiene ahora ojos pedunculados, esta etapa termina con una
muda que se lleva a cabo en el marsupio poco después que las larvas son liberadas.
Segun la terminologia propuesta por Wittmann (1981) para describir el desarrollo
marsupial en Leptomysis (figura 1.3), los embriones pasan por tres etapas princi-
pales:

Estadio Embrionario: Dura 4-5 dias y termina con la eclosién de la membrana del
huevo.

Estadio Nauplioide: el nauplioide tiene las caracteristicas mas importantes de la
etapa clasica de nauplio. Se forman todos los apéndices y segmentos del adulto.
Abarca desde el dia 4-5 hasta el 11-12, y termina con la primera muda del embrién
(figura 1.2 b).

Estadio Postnauplioide: Desde el dia 11-12 hasta el dia 14-15. En esta etapa ya
estan presentes y bien desarrollados todos los apéndices del adulto, pero todavia
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estdn poco especializados. Se consume el vitelo y aparece el estémago. Termina
con la liberacion del juvenil y la consecuente muda.

Las larvas no son capaces de alimentarse hasta después de la muda. Luego de
la muda el juvenil tiene todo el aspecto de un adulto en miniatura, pero no tiene
bien desarrollado el estatocisto, ya que los estatolitos no estan presentes. Luego de
10 horas los estatolitos ya estan bien formados.
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Figura 1.2: a. Hembra con embriones en el marsupio. b. Nauplioide de Leptomysis
lingvura removido del marsupio. Fotos: A.Herrera.

Figura 1.3: Desarrollo marsupial en Leptomysis lingvura. E. estadios embrionarios.
N. estadios nauplioides. P. estadios postnauplioides. De Wittmann (1981).
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1.3. Importancia ecoldégica

Los misidaceos pueden habitar en distintos tipos de ambientes, en la columna
de agua, sobre o dentro de los sustratos del fondo, en cuevas o como comensales
de otros animales. La mayoria de los misiddceos costeros realiza una migracién
vertical, ascendiendo y dispersandose en la columna de agua durante la noche, y
descendiendo durante el dia (Mauchline, 1980; Murano, 1999).

Las especies estudiadas son costeras y se encuentran en nubes densas cercanas a
las rocas, entre 5 y 15 metros de profundidad.

Los misidaceos son omnivoros, en los contenidos estomacales de individuos colec-
tados cerca de la costa, se encontraron detritos, cuerpos y apéndices de pequenos
crustdceos y pequenas cantidades de conchas de diatomeas (Murano, 1999).

Estudios sobre la relacion entre misidaceos y peces, indican que los misidaceos
son uno de los alimentos mas importantes para los peces, especialmente en am-
bientes costeros, donde se encuentran en abundancia (Murano, 1999).

Son importantes como alimento de estadios juveniles de peces y moluscos; varios
autores indican que son uno de los alimentos mas importantes en zonas de cria y
también como alimento de adultos de distintas especies (Castro, 1995; Mauchline,
1980; Murano, 1999).

En Gran Canaria no se conocen estudios de taxonomia o ecologia a excepcion de un
primer inventario de las especies de misidaceos de la costa de Canarias y Madeira
(Wittmann and Wirtz, 1998), y el trabajo de Castro (1995) que identifica varias
especies en base a los restos encontrados en el contenido estomacal de la caballa
Scomber japonicus (Houttuyn,1782) capturados entre marzo de 1988 y mayo de
1989.

Scomber japonicus representa el 52 % del pescado de tamano medio de las Islas
Canarias, su contenido estomacal proporciona buena informacién sobre la abun-
dancia de eufdusidos y misiddceos (Castro, 1995). En base a los datos obtenidos
sobre el porcentaje de misidaceos y eufausidceos en el contenido estomacal y a la
estimacién acustica de abundancia de Scomber japonicus en la regién; y dado que
dicha especie consume diariamente un 8 % de su peso corporal en crustéceos y un
2,5 % en peces (anchoa), Castro (1995) estima la biomasa que consume anualmente
esta especie en 242.000 toneladas de misidaceos y 29.000 toneladas de eufausidos.
En el citado trabajo el autor postula que los misidaceos, especialmente los que
poseen patrones de migracion pronunciados juegan un importante papel en las
Islas Canarias y atribuye el que no se refleje su abundancia en los muestreos a los
métodos utilizados, ya que estas especies tienen patrones de comportamiento muy
especificos, y muchas de ellas viven asociadas al fondo.
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En ecologia de los organismos marinos es frecuente utilizar relaciones alométricas
entre peso (W) y longitud (L), en la mayoria de los casos, la ecuacién:

W =alLl (1.1)
la transformada logaritmicamente:
InW = Ln(a) + b *In(L)" (1.2)

es la que mejor correlacién presenta.

Las relaciones alométricas permiten obtener estimaciones de la biomasa (en mg de
proteinas) a partir de la longitud estdndar de los organismos.

En misidaceos la longitud puede ser determinada como longitud total (TL), desde
la base de los pedinculos oculares o el inicio del rostro, hasta el final del telsén
y los urépodos, sin incluir las espinas. Otra medida frecuentemente utilizada es la
longitud estdndar (SL), desde el inicio del rostro hasta el final del ultimo segmento
abdominal.

Estas relaciones han sido utilizadas por varios autores (Mauchline, 1980) para ob-
tener datos de biomasa a partir de medidas de longitud, mas faciles de obtener en
la practica.

1.4. Utilizacion en acuicultura

Los misiddaceos han demostrado ser un alimento de muy buena calidad para las
fases juveniles de sepia Sepia officinalis (Dominguez et al., 2001a), y para adultos
de caballito de mar Hippocampus hippocampus e Hippocampus abdominaliis (Moli-
na et al., 2007; Otero et al., 2007; Woods and Valentino, 2003).

La obtencién de un cultivo de misidaceos puede ser un primer paso para su cultivo
a gran escala que pueda sustituir o complementar a los cultivos que se utilizan
actualmente en acuicultura, ya que presentan un tamano adecuado como presa
y una buena calidad nutricional (Dominguez et al., 2000, 2001a; Guevara et al.,
2005). Artemia y rotiferos que son los alimentos vivos mas utilizados presentan
varios inconvenientes; ninguno es presa natural en el medio marino, por lo que,
en muchos casos son alimentos inadecuados sobre todo en los primeros estadios
de vida, como ocurre en el cultivo de cefalépodos (Dominguez et al., 2000); y la
fluctuacion en el precio de los cistes de Artemia eleva los costes de produccion.
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1.5. Cultivo de misidaceos

El cultivo de misidaceos ha sido estudiado por varios autores y llevado a cabo
con éxito para estudios de laboratorio y exdmenes de toxicidad del agua (Reitse-
ma, 1980; Ward, 1984; Lussier et al., 1996; Norton et al., 1999; Dominguez et al.,
1999a,b, 2001b; Verslycke et al., 2004).

En general los sistemas presentados por distintos autores (Reitsema, 1980; Lussier
et al., 1988) consisten en tanques plasticos o acuarios de vidrio con sifones que
separan los juveniles de los adultos (figura 1.4), ya que en misiddceos se han ob-
servado casos de canibalismo (Lussier et al., 1988).

La mayor parte de la literatura disponible sobre cultivo hace referencia a las es-
pecies del género Mysidopsis (Reitsema, 1980; Ward, 1984; Lussier et al., 1988;
Kuhn et al., 1991; Dominguez et al., 1999b, 2001b), frecuentemente utilizadas en
ecotoxicologia, aunque también algunas de las especies presentes en Gran Canaria
han sido cultivadas con éxito; Leptomysis lingvura (Wittmann, 1981) y Siriella
armata (Cuzin-Roudy and Tchernigovtzeff, 1985).

Muchas especies del género Mysidopsis toleran distintos rangos de salinidad ya
que son especies que viven en estuarios, por lo tanto, las condiciones de cultivo
seran diferentes a las de las especies encontradas en Gran Canaria, sin embargo
muchos de las recomendaciones respecto a las condiciones de cultivo son aplicables
también a estas especies.
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Figura 1.4: Sistema de cultivo de misidaceos. De Lussier et al.,1988



CAPITULO 1. INTRODUCCION 12

Segun Lussier et al. (1988) algunos de los aspectos més importantes a tener en
cuenta a la hora de cultivar misidaceos son:

-Una buena aireacién que mantenga el oxigeno disuelto por encima de 2,8 a 3 mg/L
(concentracién 6ptima de 7,0 mg/L), que ademds ayude a mantener el alimento
en suspension.

-El pH debe mantenerse por encima de 7,8.

-Densidad de 10-50 misidaceos por litro, con una relacién hembras:machos 2:1.
-Control diario de temperatura, pH, salinidad, oxigeno, amonio, nitrito y nitrato.
-En sistemas de recirculacion es recomendable un filtro biolégico que contenga Spi-
rulina subsalsa, y un recambio de 10-100 % semanal.

-Para la alimentacion, se recomienda el alimento vivo, ya que estimula la respuesta
tactil del organismo, las presas deben ser de tamano adecuado. Los nauplios de 48
horas de Artemia son un alimento adecuado, y otros suplementos pueden ser las
diatomeas Skeletonema sp. y Nitzschia sp., el alga verdeazulada Spirulina subsalsa
y el rotifero Brachionus plicatilis.

-El alimento debe ser suministrado en abundancia (150 nauplios de Artemia por
misidaceo), por lo menos dos veces al dia para prevenir el canibalismo de sus pro-
pias crias o entre los adultos.
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1.6. Calidad nutricional

El estudio del contenido de acidos grasos es de gran importancia en acuicultura ya
que los peces como otros vertebrados requieren tres acidos grasos polinsaturados de
cadena larga (PUFA) para su normal crecimiento y desarrollo: dcido docosahexa-
noico (DHA), 4cido eicosapentaenoico (EPA) y acido araquidénico (AA) (Sargent
et al., 1997, 1999). Estos acidos grasos cumplen con dos funciones fundamentales:
1- cumplen un rol en el mantenimiento de la estructura y funcién de las membra-
nas celulares.

2- son precursores de un grupo de hormonas altamente activas conocidas como
eicosanoides.

En términos generales los eicosanoides se producen como respuesta al estrés. Se
forman mayoritariamente a partir de AA, y también a partir de EPA aunque estos
ecosanoides son bioldgicamente menos activos que los los formados a partir de AA.
El EPA inhibe competitivamente la formaciéon de eicosanoides a partir de AA, y
ademds los ecosanoides formados a partir de EPA interfieren competitivamente
con las acciones de los eicosanoides formados a partir de AA (Sargent et al., 1997,
1999).

La funcién de los eicosanoides esta determinada entonces por la relacion DHA:EPA:AA.
Determinar cual es la relacion optima entre estos tres acidos grasos es dificil en la
practica, ya que la produccién de eicosanoides es probable que difiera entre cada
especie. Sargent et al. (1999) sugieren analizar las presas de cada especie en su
medio natural, ya que ambas especies, depredador y presa, estan bien adaptadas
al mismo entorno en términos de lograr un 6ptimo comportamiento por un 6ptimo
desarrollo neuronal y respondiendo de forma eficaz al estrés ambiental por una
produccién 6ptima de eicosanoides.

Como se ha mencionado anteriormente los misidaceos son la presa natural de mu-
chas especies de peces pelagicos costeros y ocednicos, como la caballa Scomber
japonicus (Castro, 1995), seria de gran interés para la pesqueria y la acuicultura
de la regién conocer la composicion de acidos grasos y la relacion DHA:EPA:AA
de los misidaceos presentes, tanto salvajes como cultivados, ya que ayudaria a en-
tender los requerimientos nutricionales de estos peces.
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1.7. Metabolismo respiratorio

En los ultimos tiempos el estudio de la respiracion en el océano ha tomado mu-
cho impulso, ya que la concentracién de diéxido de carbono (CO;) en la atmdsfera
estd alcanzado una cifras récord a nivel mundial, 383 partes por millén (ppm) en el
2007, segin las mediciones realizadas desde el Observatorio Mauna Loa, en Hawai
(www.esrl.noaa.gov.).

El aumento desproporcionado de los niveles de CO, puede traer consigo un aumen-
to global de la temperatura a causa de lo que se conoce como efecto invernadero,
por el cual determinados gases presentes en la atmoésfera retienen parte de la
energia que el suelo emite al ser calentado por la radiaciéon solar.

Se consideré el CO, antropogénico como el principal responsable del cambio climati-
co. El informe presentado por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climati-
co (IPCC) (Filho et al., 1996) mostraba que la cantidad de CO5 acumulado en la
atmosfera era menor a la esperada, considerando el volumen de emisiones de dicho
gas producido hasta esa fecha.

En principio, el papel de sumidero de CO, fue atribuido fundamentalmente a la
biota terrestre, sin embargo, se consideré mas tarde que el océano podria estar
jugando un rol fundamental en el mecanismo de reducciéon del COs atmosférico.
Por actividad antropogénica se liberan a la atmdsfera unas 7 £1.2 Gt.C. afio™ !,
de las cuales, aproximadamente, 2 Gt. C. ano~1 son absorbidas por los océanos
(Falkowski and Wilson, 1992).

Surge asi la hipdtesis de la bomba bioldgica, y con ella fue tomando trascendencia
el estudio de los mecanismos que regulan los flujos de carbono en el océano. En las
ultimas décadas, el papel que juega el zooplancton en los intercambios de carbono
ha sido objeto de un amplio estudio (Del Giorgio and Williams, 2005).

Dado que la respiracién es un claro indice de la actividad fisiolégica de una pobla-
cién, es importante conocer la tasa de consumo de Oy para estudiar los procesos
implicados en la produccién secundaria y en la transferencia de energia debido al
zooplancton en los ecosistemas marinos (Gémez et al., 1996).

La estimacion directa de las tasa de respiracién se realiza midiendo los cambios en
la concentracin de Oy de organismos incubados en ambientes controlados, pero este
método presenta la desventaja de tener que reproducir las condiciones naturales
en el laboratorio, y como resultado, tal vez ocurran cambios en el estado fisiolégico
de los organismos, por ejemplo al estrés debido la manipulacién.

Estas variables son muy dificiles de cuantificar y tener en cuenta a la hora de medir
la respiracién in situ en el zooplancton, el método del sistema de transporte de
electrones (ETS) (Packard, 1971) no presenta estos inconvenientes, ya que es una
técnica bioquimica basada en las enzimas que controlan la respiraciéon celular a
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través del sistema de transporte de electrones y se utiliza para obtener un indice
de la potencialidad respiratoria de los organismos.

Sabemos que la respiracion es limitada por la alimentacion, también sabemos que
el ETS controla el 90 % e incluso més de la medida fisiol6gica del consumo de O,.
En condiciones de alimentacion por debajo de niveles 6ptimos la actividad ETS no
disminuye. Se plantea el estudio de la respiracion con el fin de cuantificar como la
actividad ETS es modulada por los niveles fisiologicos de las tasas respiratorias, es
decir, poder determinar la relacién Respiracién-ETS (R/ETS) en diferentes con-
diciones fisiolégicas.

Los organismos vivos obtienen energia de la oxidacion de materia organica, la
energia debe encontrarse en una forma que permita la realizacion de todas las
reacciones quimicas que sostienen la vida; la energia contenida en el enlace del
triofosfato de adenosina (ATP) sirve para estas funciones (Starr and Taggart,
2004).

Las principales vias de liberacién de energia se inician todas con las mismas reac-
ciones en el citoplasma. En una etapa inicial las enzimas escinden y reordenan una
molécula de glucosa para dar dos moléculas de piruvato, un compuesto de tres
carbonos.

Luego de la glucdlisis las vias de liberaciéon de energia divergen; y solo la respira-
cién aerdbica continda en la mitocondria (Starr and Taggart, 2004).

Cada paso en el metabolismo respiratorio es catalizado por una enizma y los in-
termediarios que se forman sirven de sustrato para la siguiente reaccion.

Para comprender mejor la respiracién aerobia, se puede dividir en 3 etapas: gucéli-
sis, ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa.

1-Glucdlisis: En esta etapa, que ocurre en el citoplasma, la molécula de glucosa es
descompuesta parcialmente a piruvato, con un rendimiento neto de 2 moléculas de
piruvato, 2 moléculas de ATP y 2 de NADH.

2-Ciclo de Krebs y reacciones previas: Las dos moléculas de piruvato previamente
formadas salen del citoplasma y entran a la mitocondria. Antes de que se inicie el
ciclo de Krebs una enzima retira 1 atomo de carbono de cada piruvato, la coen-
zima A (CoA) un ayudante de la enzima se transforma en acetil coenzima A, y
este fragmento se transfiere al oxalacetato, que es el compuesto inicial del ciclo de
Krebs. En este proceso se liberan 6 moléculas de CO, ; 2 ATP y 8 NADH y 2
FADH2 que pasaran a la cadena de transporte de electrones.

3-Fosforilacién oxidativa (figura 1.5): en la tercera etapa de la via aerébica es don-
de se produce la mayor parte del ATP, ya que en esta etapa se utilizan la cadena
de transporte de electrones y ATP sintetasas, ubicadas en la membrana interna
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mitocondrial. En el proceso de transporte de electrones la energia libre de la trans-
ferencia de electrones desde el NADH y FADH2 al O, por medio de los centros
redox unidos a las proteinas, estd acoplada a la sintesis de ATP por las ATP sin-
tetasas.

Cuando los electrones entran a la cadena de transferencia se libera hidrégeno y se
ioniza (HT). A medida que los electrones atraviesan la cadena, los iones hidrégeno
que estan dentro del compartimiento interno son enviados al compartimiento ex-
terno. La energia que se genera al pasar los electrones desde un aceptor a otro se
emplea para bombear H™ hacia el compartimiento externo, esto hace que se forme
un gradiente de concentracion de protones y eléctrico a través de la membrana, y
la tinica forma de que los iones HT puedan fluir a favor del gradiente es a través
de las ATP sintasa. Su flujo a través de estas proteinas da lugar a la formacion de
ATP a partir de ADP y P (Solomon et al., 1998; Curtis, 2000)(figura 1.5).

La cadena de transporte de electrones consta de una serie de cuatro complejos pro-
teicos (figura 1.5) a través de los cuales pasan los electrones desde los potenciales
de reduccion estandar mas bajos hacia los mas altos:

COMPLEJO I: formado por NADH oxidasa, flavin mononucledtico (FMN) y prote-
nas de hierro y azufre. Transfiere los electrones desde el NADH hasta la ubiquinona.
COMPLEJO II: Succinato deshidrogenasa (SDH), flavina-adenin dinucleétido(FAD)
y proteinas de hierro y azufre. Transfiere los electrones desde el succinato a la ubi-
quinona.

COMPLEJO III: Integrado por citocromos b y ¢, y protenas de hierro y azufre,
transfiere los electrones desde la ubiquinona al citocromo c.

COMPLEJO IV: Citocromo ¢ oxidasa, que transfiere los electrones desde el cito-
cromo ¢ al Oy (Lehninger et al., 1995).

En los complejos I, III y IV la energia liberada es suficiente para la sintesis de
1 molécula de ATP, mientras que la reaccén que ocurre en el complejo II no alcan-
za para impulsar la sintesis de ATP, su funcion es inyectar los electrones dentro de
la cadena transportadora. Por ello la oxidacién de una molécula de NADH genera
3 ATP y la de FADH2 genera 2 ATP (Lehninger et al., 1995).

El oxigeno es el aceptor de electrones al final de la cadena de transporte.

El método ETS (Packard, 1971) consiste en saturar el ETS mitocondrial con
NADH y succinato, y el ETS microsomal con NADPH y utiliza Tetrazolium salt 2-
(4-iodophenyl)-3-(4-nitrophenyl)-5-phenyltetrazolium chloryde (INT) como acep-
tor final de electrones, en este proceso 1 mol de Oy consumido, es equivalente a 2
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moles de INT reducido (figura 1.5), y es medido espectrofotométricamente a 490
nm y 750 nm; de esta manera se mide la capacidad de mitocondrias y microsomas
de transferir electrones desde sustratos fisioldgicos (NADH, NADPH y succinato)
a un aceptor final de electrones, reduciendo asi los problemas asociados con la
incubacién de zooplancton en un ambiente controlado (Gémez, 1991).
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Figura 1.5: a. Cadena transportadora de electrones. Tomado de Curtis (2000).
b. Reaccién de oxido-reduccién entre INT y el complejo ubiquinona-citocromo b.

Tomado de Packard (1971).
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1.8. Objetivos

La identificacion de las especies presentes y la viabilidad de cultivo se presentan
como dos estudios imprescindibles antes de comenzar cualquier trabajo referente
a la calidad como alimento o como especie apta para estudios de respiracion.

La tarea de identificacién de las especies es muy amplia y excede los objetivos
de este trabajo, por lo cual, lo que se plantea es estudiar las especies que aparecen
con mayor frecuencia en una zona de fécil acceso para los muestreos (Risco Verde),
lo que nos permitira contar con organismos durante todo el ano para realizar expe-
rimentos de cultivo y lograr finalmente un cultivo monoespecifico para su estudio.

Por lo expuesto anteriormente sobre la importancia de los misidaceos como alimen-
to en el medio natural, se propone el analisis del contenido en proteinas, lipidos
totales y acidos grasos de L.linguvura y P.nouveli salvajes y cultivados; pudiendo
comparar estos resultados con los citados en la bibliografia de las presas vivas usa-
das mas frecuentemente en acuicultura: Artemia y rotiferos, lo que nos permitiria
determinar su potencial como alimento.

Por otra parte, la obtenciéon de un cultivo de misiddceos nos permitiria contar
con organismos mesozooplanctonicos para el estudio de su metabolismo respirato-
rio, de esta manera no seria necesario realizar muestreos para cada estudio, lo que
implica una inversiéon econémica y de tiempo que no siempre es posible solventar.
Como estudio preliminar del metabolismo de los misidéceos, el presente trabajo
tiene como objetivo establecer correlaciones entre longitud, biomasa y respiraciéon
potencial.

En resumen, los objetivos planteados en el presente trabajo son:

1- Identificacién de las especies presentes en la costa este de Gran Canaria.

2- Estudio de la viabilidad de cultivo de las especies presentes.

3- Anaélisis de la calidad nutricional para determinar el potencial como alimento
vivo en acuicultura.

4- Estudio del metabolismo respiratorio de las especies aptas para cultivo.
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Material y Métodos

2.1. Identificacién de especies

En la costa este de Gran Canaria(figura 2.1), se realizaron muestreos semanales
desde agosto a octubre de 2008. La captura se realizé a profundidades entre 5 y
15 metros con equipo SCUBA y red de mano de 500 um de abertura de malla
(figura 2.2). La identificacion hasta el nivel de especie se llevé a cabo con lupa bi-
nocular y microscopio, siguiendo los trabajos de Tattersall and Tattersall (1951),
Labat (1953), Wittmann (1986) y Barbera-Cebrian et al. (2001).

Para el estudio de estructuras como telson, rostro y escama antenal se utilizé cama-
ra reflex digital Canon EOS 1000D y las medidas de longitud se determinaron con
el programa ImageJ 1.40g (National Institutes of Health, USA). Se determiné la
longitud estandar (desde el rostro entre los pedinculos oculares hasta el fin del
ultimo segmento abdominal) de 40 individuos adultos de cada especie para obtener
la longitud estandar media.

20
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Figura 2.1: Mapa de Gran Canaria indicando la zona de muestreo (Risco Verde,
Arinaga).

Figura 2.2: Colecta de misidaceos con red de mano en Risco Verde, Arinaga. Fotos:
F.Balader.
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2.2. Sistemas de cultivo

Para llevar a cabo el cultivo de misidaceos se probaron dos sistemas. El primero
fue instalado en el Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM)(figura 2.3) que
cuenta con flujo continuo de agua de mar, alli se llevaron a cabo los cultivos para
estudios de supervivencia y produccién, y de calidad nutricional. El segundo se
instalo en la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC) (figura 2.4), ya que era necesario mantener allf las cohor-
tes para el estudio del metabolismo respiratorio, en éste caso fue necesario crear
un sistema de recirculacion de agua.

El sistema de cultivo con flujo continuo de agua de mar esta formado por 3 tanques
rectangulares con un volimen del4 1 de agua de mar natural filtrada. El agua fue
filtrado mediante cartuchos de hilo hasta 5 micras (Meter signo) y luego esterilizada
mediante ldmparas UV (Sera, 25W, Alemania), finalmente pasa un filtro biolégico
formado por roca viva (figura 2.3).

La iluminacién fue suminitrada por un tubo fluorescente de 36 W y el fotoperiodo
fue de 10:14 h de luz y oscuridad.

El caudal de agua de mar fue de 1,2 L por hora.

Para el sistema de cultivo de recirculacion se instalaron 3 tanques rectangulares
de pléastico de 35 litros, se utilizé6 agua natural de mar filtrada y la recirculacién
de agua fue de 6 L\h.

El agua circula desde los tanques hasta un filtro mecanico y biolégico y luego a
un depdsito de 70 litros con roca viva que funciona como filtro bioldgico para la
transformaciéon de amonio en nitritos y de nitritos en nitratos, luego pasa por otro
filtro mecénico, por una lampara esterilizadora UV y es bombeada nuevamente
hacia los tanques. A su vez cada tanque cuenta con un minifiltro mecénico para
evitar la acumulacién de restos de alimento (figura 2.4b).

La luz fue proporcionada por tubos de luz de 36 W y el ciclo de luz-oscuridad fue
10:14 h.

Para mantener constante la temperatura del agua se utilizé un termostato que
mantuvo la temperatura del agua de las bandejas entre 24,1 y 24,5°C.

El recambio de agua fue del 30 % semanal.
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Figura 2.3: Sistema con flujo continuo : (a) vista general, (b) bandeja de cultivo,
(c) misiddceo alimentdndose. Fotos: A.Herrera.

Figura 2.4: Sistema de cultivo con recirculacion de agua : (a) vista general, (b)
bandeja de cultivo con parideras, (c) detalle de paridera con misiddceos. Fotos:
A .Herrera.
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2.3. Supervivencia y produccién

Se capturaron en la zona de Risco Verde, (figura 2.1) en octubre de 2008, ejempla-
res de Leptomysis lingvura y Paramysis nouveli a profundidades entre 5 y 15 m.
con red de mano de 500 um de abertura de malla. Tras un periodo de adaptacién
de dos dias, se separaron 30 machos y 30 hembras adultos de cada especie. Se
colocaron triplicados de 10 machos y 10 hembras de cada especie en parideras de
1 litro, y las parideras se colocaron en bandejas de cultivo de 14 litros.

El cutlivo se realizé en el ICCM en un sistema de flujo continuo con las condiciones
anteriormente descritas para ese sistema.

Los misidaceos fueron alimentados con 2 tomas diarias de 100 nauplios de 48 ho-
ras de Artemia enriquecida con Easy-DHA Selco®)(INVE, Belgium), por individuo
(figura 2.3c).

Se realiz6 diariamente el conteo de los individuos adultos machos y hembras. La
supervivencia se expres6 en porcentaje segin la ecuacion:

Supervivencia = ((No. inicial — No. final) + No. inicial) x 100 (2.1)

Diariamente se realizo el conteo de las crias. Se seleccionaron al azar 30 crias de
cada especie y se determiné la longitud estdndar (desde el rostro entre los pedincu-
los oculares hasta el fin del tltimo segmento abdominal) utilizando ImageJ 1.40g
(National Institutes of Health, USA), se compararon los resultados para cada es-
pecie, aplicando test de t Student.

La produccién relativa se estimé dividiendo el niimero de crias diarias por el ntime-
ro de hembras vivas, para obtener el niimero de crias.hembra=!.

Para comparar la supervivencia y produccién en los triplicados se aplicé test no pa-
ramétrico de Kruskal-Wallis significancia P<0,05 y para la comparacion estadistica
entre ambas especies se aplico test no paramétrico de Mann-Whitney con signifi-
cancia P<0,05.

Se aplico test y-cuadrado para evaluar la asociacion entre la supervivencia y el
sexo en cada una de las especies (figura 3.6).

Los resultados fueron procesados usando SPSS Statistical Software System versién
14.0 (SPSS Chicago, Illinois,1999).
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2.4. Relacién entre biomasa y longitud en Lep-
tomysis lingvura

En el presente estudio se colectaron 60 individuos de Leptomysis lingvura en el
area de estudio durante el mes de octubre de 2009. El rango de tallas fue de 1,23
a 6,42 mm.

En este estudio no se tuvo en cuenta el sexo de los organismos, ya que el rango de
tallas abarca desde juveniles (en los que no se ha podido determinar sexo) hasta
adultos.

Para determinar la longitud estandar los individuos fueron fotografiados con una
camara réflex Canon EOS 1000D de 10 megapixeles y medidos con el programa
ImageJ 1.40g (National Institutes of Health, USA).

Las proteinas se determinaron segin el método descrito por Lowry, modificado por
Rutter (Lowry et al., 1951; Rutter, 1967).

Los resultados fueron procesados usando SPSS Statistical Software System version

14.0 (SPSS Chicago, Illinois,1999).
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2.5. Crecimiento y ciclo de vida de L.lingvura

Se capturaron muestras de L. lingvura en septiembre de 2009 para el estudio del
crecimiento de las cohortes nacidas en cautividad y del ciclo de vida. Se trabajo so-
lo con esta especie, ya que fue la que presenté mayor supervivencia y producciéon
en las condiciones dadas en nuestras instalaciones.

El cultivo se realizé en un sistema de recirculacion de agua, los adultos y las crias
fueron alimentados con 2 tomas diarias de 100 nauplios de 48 horas de Artemia
enriquecida con Easy-DHA Selco®)(INVE, Belgium), por individuo

Luego de dos dias de aclimatacién se separaron las hembras adultas con embriones
en el marsupio (figura 1.2), que son facilmente reconocibles por el color verde del
vitelo y la pigmentacién negra de las larvas (Wittmann, 1981), y se colocaron en
parideras de 1 L. Diariamente se recolectaron las crias nacidas durante la noche.
Para el estudio del crecimiento individuos de la misma cohorte fueron separados,
fotografiados con una camara digital réflex Canon EOS 1000D y medidos con el
programa Image J, hasta que alcanzaron la madurez sexual.

Para estimar la biomasa se utiliz6 la relacién alométrica establecida (ver capitulo
3.4):

LnW = 2,6391LnSL — 5,6766 (2.2)

El ciclo de vida se estudié separando 18 parejas en recipientes de 0,1 L y obser-
vando diariamente las puestas y la frecuencia de las mismas, durante un periodo
de 21 dias.
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2.6. Calidad nutricional

Los muestreos se realizaron entre marzo y abril de 2009. El estudio de ambas es-
pecies en estado salvaje se llevd a cabo congelando las muestras inmediatamente
despues de ser capturadas.

Para estudiar la calidad nutricional de misidaceos en cautividad, los individuos
capturados de cada especie, luego de un periodo de aclimatacién de 2 dias fueron
distribuidos en tres tanques. Las condiciones de cultivo fueron las presentadas para
el sistema de flujo continuo instalado en el ICCM. Al dia 21 los misidaceos fueron
congelados a - 80°C para llevar a cabo los anélisis.

Se llevaron a cabo los andlisis por triplicado de Humedad, proteinas, lipidos y
acidos grasos en las instalaciones del Instituto Universitario de Sanidad Animal
y Seguridad Alimentaria (IUSA), perteneciente a la Facultad de Veterinaria de la
ULPGC.

Las proteinas se calcularon a partir de la composicién en nitréogeno total de las
muestras determinada mediante la técnica de Kjeldhal (AOAC, 1995). El método
consiste en la digestion de las muestras con acido sulfurico concentrado a 400°C en
presencia de un catalizador de cobre, seguido de una destilacion.

La humedad se determiné por desecacién en estufa a 110°C y las cenizas por inci-
neracién de la muestra en un horno de mufla a una temperatura de 600°C hasta
peso constante (AOAC, 1995).

Para la extracciéon de lipidos se utilizé el método descrito por Folch et al. (1957).
La determinacion de acidos grasos se hizo por metilacién segiin metodologia de
Christie (1982). Los FAMES se diluyen en hexano y su separacién, identificacién y
cuantificacion se realiza mediante cromatogrfia de gases bajo las condiciones des-
critas por Izquierdo et al. (1990). Las proteinas, lipidos y cenizas se expresaron
en % del peso seco y los dcidos grasos se expresaron en porcentaje del total de los
mismos.

Para determinar si existen diferencias significativas entre diferentes especies y en
diferentes condiciones (salvajes y en cultivo) se aplic6 ANOVA de un factor, con
significancia P< 0,05. Los resultados fueron procesados usando SPSS Statistical
Software System versién 14.0 (SPSS Chicago, Illinois,1999).
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2.7. Metabolismo respiratorio de L.lingvura

A partir de las hembras colectadas en Risco Verde en el mes de septiembre de 2009
se obtuvo una cohorte de 90 individuos en un sistema de cultivo de flujo continuo.
Se determiné la longitud estandar (SL) todos los dias durante los primeros siete
dias de la cohorte y luego para los dias 10, 14, 21 y 30.

A partir de estos datos se estimé la biomasa de acuerdo a la correlacién establecida
previamente entre la biomasa (W) y la longitud (SL):

LnW = 2,6391LnSL —5,6766 (2.3)

Inmediatamente después de realizadas las medidas de longitud los individuos fue-
ron congelados a -195°C en nitrégeno liquido y almacenados a -80°C. Se estimo la
respiracion potencial de acuerdo al método ETS segin Packard (1971) con modi-
ficaciones (Owens and King, 1975; Kenner and Ahmed, 1975; Gémez et al., 1996).
Se descongelaron las muestras y homogeneizaron en teflon cristal a 1500rpm con
Iml de tampén de homogeneizado (75uM MgSO4, 0,2% (v/v) de Tritén X-100,
0,15% (p/v) de PVP (Ployvinyl pyrrolidone), 50mM de tampén fosfato sédico pH
8.0 y 2mM de NaCN en agua bidestilada Milli-Q).

Se centrifugaron las muestras durante 10 minutos a 4000 rpm a temperatura de
0°C.

A una alicuota de 0,5 ml del sobrenadante se le agrega 1,5 ml de la una solucién
que contiene los sustratos (0,2 % (v/v) de Tritén X-100, 50mM de tampén fosfato
sodico pH 8.0, 0,133M de succinato disddico, 0,835mM de NADH y 0,24mM de
NADPH) y 0,5 ml de INT 4mM.

Se incub6 a 24,3°C (lo més cercano a la temperatura de cultivo de los organismos)
durante 20 minutos, tras lo cual se detuvo la reaccién con una soluciéon Quench
formada por una parte de acido fosférico 0,1M y otra de formaldehido al 36 %. Se
realizé un ensayo blanco para cada muestra.

Luego de la reaccion se realizo la lectura de la absorbancia a 490nm y 750nm como
linea base para corregir la turbidez en un espectrofotémetro (Beckman DU 650,
U.S.A)).

El calculo de la actividad ETS se realizé segin la expresion:

ETS =60+« Hx AS« COD/(INT «T x L+ F) (2.4)

H, volumen de homogeneizado en ml; AS volumen de la reaccién; INT, factor de
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estandarizacion del INT=1,42; T, tiempo de incubacion en minutos; L, ancho de la
cubeta del espectrofotémetro (1 cm); F, volumen del homogeneizado que reacciona;
COD es una expresion que relaciona las absorbancias obtenidas para los blancos y
las muestras con sus volimenes de reaccién (Packard and Williams, 1981).

COD = [(AOD % AS) — (BOD x BS) — (FOD x FS)]/AS (2.5)

AOD, diferencia de los valores de aborbancia a 490 y 750nm para la muestra; BOD
diferencia de los valores de absorbancia a 490 y 750nm para cada blanco; FOD,
diferencia de absorbancia a 490 y 750nm para el blanco de tampoén de homogenei-
zado; BS volumen de reaccién del blanco de muestra; F'S volumen de reaccién del
blanco de tampén de homogeneizado.

Para la correccién de la temperatura se aplicé la ecuacion de Arrhenius (Packard
et al., 1971):

ETS x exp((Ea* ((1/(273 4+ Tincub) — (1/273 + T'situ))))/1,9872) (2.6)

ETS, valor de ETS estimado para la temperatura de incubacion; Ea, energia de
activacién=1500 cal. mol™!; R, cte. de los gases =1,987 cal. mol~!; Tincub, tem-
peratura de incubacién en °C ; Tsitu en °C .

Para procesar estadisticamente los datos obtenidos se utilizé el programa SPSS
Statistical Software System versién 14.0 (SPSS Chicago, Illinois,1999), aplicindo-
se el coeficiente de Spearman para determinar la correlacion entre ETS-tiempo de
vida, ETS-longitud y, por lo tanto, ETS-biomasa; y test de Kruskal-Walllis para
determinar si existen diferencias significativas entre la tasa respiratoria para los
triplicados de cada dia.
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Resultados y Discusion

3.1. Identificacion de especies

Se identificaron 3 especies: Siriella armata (H. M. Edwards, 1837), Leptomysis
lingvura (G. O. Sars, 1866) y Paramysis nouveli (Labat, 1953).

Siriella armata (figura 3.1) es la especie de mayor tamano de las tres identificadas,
la longitud estandar media fue 9,84+1,1 mm.

Posee un caparazén pequeno, con rostro largo, que sobrepasa la parte distal del
segundo segmento del pedinculo antenal. Los pedunculos oculares son muy largos.
La escama antenal es larga y estrecha, y el extremo presenta en su margen interno
una concavidad y en el externo una convexidad que termina en un fino diente. El
telson es largo, estrecho y entero. El margen proximal posee espinas desiguales y
el distal espinas prominentes y entre ellas series de cinco a diez espinas muy cortas
e iguales. El apice posee dos espinas largas y robustas y entre ellas tres a cinco
espinas cortas e iguales.

Durante los muestreos no fue muy abundante, encontrandose cerca de los fondos
arenosos entre 5 y 10 m de profundidad.

Leptomysis lingvura (figura 3.2) se caracteriza por presentar caparazén corto, con
rostro triangular muy corto y en punta. La escama antenal es larga y esta segmen-
tada en dos. El segmento terminal posee entre nueve y doce setas que definen a
esta especie.

El telson es corto y ancho, con forma de lengua y en el apice posee dos espinas
largas y robustas que intercalan dos a cuatro mas pequenas.

En los muestreos fueron abundantes en zonas cercanas a las rocas, sobre el sustra-
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to. Las muestras presentaron una longitud estdndar media de 5,84+1,1 mm.

Paramysis nouveli presenta caparazoén corto, con el rostro redondeado. La escama
antenal es casi tan larga como ancha y posee un margen externo liso que termina
en un diente, el apice redondeado, setoso, con una pequena sutura distal.

El telson presenta una hendidura profunda, los margenes laterales poseen entre
doce y veinte espinas y en los extremos, a ambos lados de la sutura posee dos espi-
nas mas largas. Esta especie presenté una longitud estandar media de 5,940,9 mm.



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION 32

Figura 3.1: Siriella armata (H. M. Edwards, 1837): (a) detalle del rostro, (b) detalle
del telson, (c) detalle de la escama antenal. Fotos: A.Herrera.

Figura 3.2: Leptomysis lingvura (G.O. Sars, 1868): (a) detalle del rostro, (b) detalle
del telson, (c) detalle de la escama antenal. Fotos: A.Herrera.

Figura 3.3: Paramysis nouveli (Labat, 1953): (a) vista general, (b) detalle del
rostro, (c) detalle del telson. Fotos: A.Herrera.
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3.2. Sistemas de cultivo

En el sistema de flujo continuo instalado en el ICCM se midieron los parametros
diariamente y se obtuvieron los valores que se presentan en la figura 3.1:

Tabla 3.1: Parametros medidos en sistema de flujo continuo y en el de recirculacion

de agua.

FLUJO CONTINUO | RECIRCULACION
pH 8,21+0,1 8,14+0,2
SALINIDAD 37%0 37%0
TEMPERATURA 18,2+0,4°C 24,3+0,2°C
AMONIO 0-0,2 mg.L ! 0-0,2 mg.L !
NITRITO 0-0,02 mg.L ™! 0-0,05 mg.L ™!
NITRATO 0-1 mg.L~! 0-10 mg.L !
OXIGENO 7,140,1 mg.L 7! 7,140,1 mg.L 7!

Debido al recambio completo cada 12 horas del agua, este sistema no presenta
inconvenientes para mantener los nivel de amonio, nitrito y nitrato en valores
aceptables. Esto representa una gran ventaja, ya que la acumulacién de amonio y
nitrito debido a las excreciones y a la descomposicion de los residuos, es uno de
los mayores problemas para el mantenimiento de los cultivos.

El control de la temperatura es mas complejo en este tipo de sistema ya que
el agua que ingresa al sistema puede tener cambios bruscos de temperatura, sobre
todo durante la noche, es por ello que se utilizaron calentadores de agua con ter-
mostato, que mantuvieron la temperatura en 18,2+0,4°C, que era la temperatura
a la cual llegaba el agua durante el dia.

El principal inconveniente a la hora de instalar este tipo de sistema, es que no
siempre los laboratorios cuentan con un sistema circulaciéon de agua de mar, por
lo cual muchas veces es necesario utilizar sistemas que hagan recircular el agua,
con un gasto minimo de la misma.

En el sistema de cultivo de recirculacién uno de los aspectos mas importantes
a tener en cuenta es la nitrificacién, oxidacion biolégica de amonio a nitrato por
accion de bacterias autétrofas nitrificantes. EI amonio es altamente téxico, y se
presenta bajo dos formas: no ionizada (NHj) e ionizada (NH4T), siendo la primera
considerada la mas toxica para los organismos.

Los métodos analiticos tradicionales no permiten medir por separado a las dos
especies, por lo cual el porcentaje total de NH3 debe ser calculado a partir del
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equilibrio amonio-agua eq 3.1 y eq 3.2:

NH} ————> H' + NH; (3.1)
Ka = (NH5)(N*) | (NH]) (3.2)
(Millero,1996)

En rangos de pH entre 6,5 y 9 el equilibrio favorece la forma de amonio ioni-
zada. Por ejemplo para agua de mar a pH 8,1 y temperatura 25°C, el pKa es 9,5
y el porcentaje de amonio ionizado es del 95 % mientras que la forma no ionizada
es del 5% (Millero, 1996).

La constante de disociacién del amonio (NH4T) puede ser determinada segin la
ecuacion:

InK yiq = —6285,33/T +0,0001635 T — 0, 25444
+(0,46532 — 123,7184/T) S + (—0,01992 + 3, 17556 /TS (3.3)

(Millero,1996)

Los compuestos nitrogenados totales (TAN), constitudos por (NHj) y (NH4™T)
son transformados por procesos oxidativos a nitrito (NOs) por las bacterias Ni-
trosomonas, y luego a nitrato (NO3~) por las bacterias Nitrobacter, en un proceso
llamado nitrificacion.

La denitrificacion es un proceso heterotrofico por el cual los microorganismos fren-
te a la deficiencia de oxigeno pueden utilizar el NO3™ como aceptor de electrones
en la respiracién, transformandolo a NOs y éste a 6xido nitroso para finalmente
llegar a nitrégeno gaseoso (Na).

Lussier et al. (1988), sugiere limites mdximos de 0,1 mg total NH,;©—N/L, 0,05
mg NO,—N/L y 20 mg NO3~—N/L en sistemas de recirculacién.

Para el control de amonio, nitrito y nitrato se utilizaron kits para determinacién

colorimétrica Visocolor®Eco (MACHEREY-NAGEL, Alemania).

El recambio de agua debié ser de un 30 % semanal y se realiz6 diariamente la
limpieza del fondo de los tanques, evitando la acumulacién de restos de comida, ya
que esto causa el aumento de los niveles de amonio y nitrito por encima de valores
optimos provocando una alta mortalidad en los cultivos.

Finalmente se logré mantener estables estos pardametros y se obtuvieron los datos
presentados en la tabla 3.1.
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3.3. Supervivencia y produccion

Siriella armata, una de las especies identificadas, es poco abundante y no aparece
de forma constante en los muestreos realizados en la zona, por lo tanto, los estudios
planteados para determinar las especies aptas para cultivo solo se realizaron para
Leptomysis linguvura y Paramysis nouveli.

La supervivencia no mostr6 diferencias significativas (P<0,05) hasta el dia 9 del
experimento, a partir de este dia hubo mayor supervivencia de Leptomysis lingvura
(P<0,05) como puede apreciarse en las figuras 3.4 y 3.5.

Al final del experimento la supervivencia media de L.lingvura fue de 65£8,7% y
para P.nouveli 16,7+5,8 % (figura 3.4). Se descarté la hipétesis de que los resulta-
dos pudieran verse influenciados por la mayor mortalidad de alguno de los sexos,
ya que no se observd una relacién entre la supervivencia y el sexo en ninguna de
las especies (figura 3.6).

El total de crias medio por paridera al dia 21 fue de 1662 para Leptomysis ling-
vura 'y de 45+7 para Paramyis nouveli, y la longitud estandar media de las crias
fue 2,03+£0,23 mm. y 1,864+0,17 mm. respectivamente mostrando diferencias sig-
nificativas (P<0,05) entre ambas especies.

La produccién relativa fue significativamente mayor (P<0,05) en Leptomysis lin-
guvura que en Paramysis nouveli, a partir del dia 9 (figura 3.7). A partir del dia 12
del experimento no se registraron crias de la especie Paramysis nouveli (figura 3.7).

De acuerdo a los resultados obtenidos determinamos que Leptomysis lingvura es la
especie mas apta para cultivo en las condiciones dadas en nuestras instalaciones,
aunque seria necesario también realizar experiencias de supervivencia y crecimiento
de las crias. Esta especie ha sido cultivada anteriormente con éxito en laboratorio
(Wittmann, 1981). Es claro que modificando las condiciones de cultivo podrian
variar los resultados de supervivencia y produccién, sobre todo en lo referente al
tratamiento de alimentacién, ya que ambas especies podrian no estar recibiendo la
alimentacion adecuada. Seria necesario realizar experiencias para determinar las
tasas de ingestion con distintas presas que en el caso de los misidaceos, que son
omnivoros, podran ser copépodos, rotiferos, diatomeas o detritos organicos (Mau-
chline, 1980; Murano, 1999; Dominguez et al., 2000, 1999b).

La completa sustitucién de nauplios de Artemia por rotiferos provoca menor pro-
duccion y supervivencia de juveniles y adultos de Leptomysis sp., sin embargo, el
reemplazo parcial (1/3 nauplios de Artemia + 1/3 rotiferos) tiene como resultado
una buena produccion, crecimiento y supervivencia, tanto de juveniles como de
adultos, aunque no significativamente diferentes de los que produce la alimenta-
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cién con nauplios de Artemia inicamente (Dominguez et al., 2000).

También deberian realizarse experiencias variando otros parametros, entre ellos la
temperatura, densidad de poblacién y salinidad, ya que afectan directamente tanto
la supervivencia como el crecimiento y la producciéon (Mauchline, 1980; Dominguez
et al., 1999a; Murano, 1999; Fockedey et al., 2005).
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SUPERVIVENCIA (%)
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Figura 3.4: Supervivencia en porcentaje de Paramysis nouveli y Leptomysis ling-
vura
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Figura 3.5: Mortalidad acumulada en porcentaje a lo largo de 21 dias para Pa-
ramysis nouveli y Leptomysis lingvura
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Figura 3.6: Supervivencia por sexos para Paramysis nouveli y Leptomysis lingvura
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Produccion media acumulada
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Figura 3.7: Produccién acumulada en porcentaje (crias.hembra™) a lo largo de 21
dias para Paramysis nouveli y Leptomysis lingvura
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3.4. Relacién entre biomasa y longitud en Lep-
tomysis lingvura

Se estableci6 la relacién alométrica entre SL y biomasa en mg de proteina (W)
para 60 misiddceos de ambos sexos en un rango de longitud de 1,23 a 6,42 mm
(figura 3.8).

A partir de los resultados (figura 3.9) se obtuvo la siguiente ecuacién de regre-
sion:

InW =b xin (L) + (a) (3.4)

siendo a=-5,6766, y la pendiente b=2,6391(n=>59, r*=0,93)

Los valores de biomasa para misiddceos con tallas menores a 1,3 mm (n=1), no se
tuvieron en cuenta para la relacion, ya que con el método utilizado (Lowry et al.,
1951), se obtienen valores negativos, debido a la sensibilidad del método que es de
hasta 0,005 mg. Determinamos que este método es adecuado para estimar biomasa
en L. lingvura ya que los misiddceos de menor tamano (dia 1) presentaron en el
estudio de crecimiento del presente trabajo una talla media de 1,58 mm (SD=0,16;
n=30).

La figura 3.8 muestra el histograma de frecuencia de tallas de los organismos.

Mauchline (1980) presenta los resultados de relaciones entre longitud y biomasa
obtenidos por distintos autores para otras especies de misidaceos. La tabla 3.2
muestra estos resultados y los obtenidos en el presente trabajo para Leptomysis
lingvura, como puede observarse, la pendiente obtenida se encuentra dentro del
rango de valores que figuran en la literatura sobre misidaceos.

Se ha obtenido una buena correlacion entre la longitud y la biomasa, con un
coeficiente de correlacién de Pearson de 0,94 (n=60); esta correlaciéon nos permite
estimar la biomasa a partir de fotografias o medidas en las que no sea necesario
matar al organismo, ya que en muchos estudios, por ejemplo de respiracion, es
necesario mantener al organismo con vida, al mismo tiempo que determinar su
biomasa con un minimo de manipulacién evitando el estrés.
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIA DE TALLAS

12 Iedlia =4,29
Desviacion tipica =1,342
M =60
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4,00
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Figura 3.8: Histograma de frecuencia de tallas para los organismos colectados para
el presente estudio.
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y = 2,6391x - 5,6766

Relacion Biomasa-longitud R? = 0,9322

Ln Biomasa (mg proteinas)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Ln Longitud estandar

Figura 3.9: Relacién longitud estandar (mm) y biomasa en mg de proteina para
Leptomysis lingvura.



CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION 44

Tabla 3.2: Constantes de regresiéon (log y= b log x +a) entre biomasa en peso
seco (DW) y longitud total (TL) en misiddceos obtenidas por distintos autores
(Mauchline,1980) y constante de regresiéon (In y=Db In x +a) entre biomasa en mg
de proteina y longitud estandar (SL) para Leptomysis lingvura

ESPECIE a b REFERENCIA

Leptomysis lingvura -5,6766 | 2,6391 | presente trabajo
Metamysidopsis elongata | -5,436 2,77 | Clutter and Theilacker (1972)
Mysis relicta -4,5654 | 2,00 | Lasenby and Langford (1972)
Neomysis mirabilis -4,569 | 2,691 | Shushina et al. (1972)
Paramysis baeri 0,018 2,3 | Nekrasova and Rakitina (1968)
Paramysis intermedia 0,02 3,4 | Nekrasova and Rakitina (1968)
Paramysis Kowalewski 0,002 3,0 | Nekrasova and Rakitina (1968)
Mesopodopsis slabberi 0,012 2,5 | Nekrasova and Rakitina (1968)
Acanthomysis strauchi 0,020 2,5 | Nekrasova and Rakitina (1968)
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3.5. Crecimiento y ciclo de vida de L.lingvura

De las 18 parejas separadas para el estudio del ciclo de vida, solo en 12 de ellas
sobrevivieron ambos reproductores hasta el final del experimento, por lo cual solo
se tuvieron en cuenta estos datos. Las observaciones realizadas en estas parejas
muestran una frecuencia de puesta de 7,3 dias (SD=0,65; n=12).

La cantidad de crias nacidas por hembra varié entre 1y 9 (4,8 promedio, SD=2,2;
n=25).

El tamano medio de las crias fue de 1,58 mm (SD=0,16; n=30), este valor es menor
que el presentado por las crias nacidas en cautividad en el experimento de super-
vivencia y produccion llevado a cabo en el ICCM en un sistema de flujo continuo
de agua de mar (2,03 promedio; SD=0,23 mm; n=30).

Entre las variables que pueden afectar el tamano de las crias se encuentran la
temperatura del agua, la talla de las hembras, la estacion del ano y la alimenta-
cién (Mauchline, 1980). En este caso el experimento fue llevado a cabo durante
el mes de septiembre de 2009 con hembras colectadas del medio y aclimatadas en
un sistema de recirculacion a una temperatura de 24,3+0,2°C; mientras que en el
ICCM la temperatura del agua fue de 18,240,4°C y las muestras se tomaron en
octubre de 2008.

La variable que presenta mayor diferencia entre ambos experimentos es la tem-
peratura, observandose que las crias nacidas a mayor temperatura son de menor
tamano, sin embargo, el tamano de las hembras no se midi6 en ninguno de los dos
experimentos, ya que al tratarse de experiencias de reproduccion se intento realizar
la menor manipulacion posible de las hembras evitando el estrés, por lo cual, esta
variable también podria estar afectando los resultados.

El tiempo de desarrollo en el marsupio es menor a mayores temperaturas (ver ta-
bla 3.3), este hecho también podria explicar que la talla alcanzada por las crias
sea menor, ya que se acelera el proceso de desarrollo.

Las cohortes alcanzaron la madurez sexual en 30 dias y la longitud estdndar media
alcanzada al dia 30 fue de 4,8 mm.

El tamano alcanzado no se corresponde con el tamano medio de los adultos colec-
tados en Risco Verde (5,8+£1,1 mm), es probable que la cohorte al ser incubada
a mayor temperatura haya alcanzado antes la madurez sexual con menores tallas
que los organismos que se encuentran en el medio natural a una temperatura de
aproximadamente 18°C.

De acuerdo con Kimmerer y McKinnon (1987), se determiné que el crecimien-
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to en L.lingvura se ajusta a una funcién exponencial (figura 3.10) de tipo:
W, = Wy.e" (3.5)

Wy, biomasa en el tiempo t; Wy, biomasa en el tiempo cero; t, tiempo transcurrido
en dfas, y i es la tasa instanténea de crecimiento (d~'). Si normalizamos la ecuacién
se obtiene:

LnWy = LnWy + ut (3.6)

El Ln de la biomasa sigue un incremento lineal con el tiempo, siendo la pendien-
te de la recta (u) la tasa instantdnea de crecimiento(Kimmerer and McKinnon,
1987).

u= ((LnWy — LnWs)/ AT) (3.7)

A partir del gréfico Ln biomasa en funcién del tiempo se obtuvo la pendiente que
corresponde a la tasa de crecimiento en L.lingvura 1=0,1064 d~! (figura 3.11).
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Figura 3.11: Tasa de crecimiento
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En las condiciones de cultivo de nuestro laboratorio a una temperatura media de
24,34+0,2°C el tiempo de desarrollo dentro del marsupio fue de media 7,3 dias y las
hembras tuvieron una produccion de 1-9 crias por puesta. Estos valores difieren de
los observados por Wittmann (1981) en la misma especie, en abril a 16°C, siendo la
duracion del desarrollo marsupial 14,6 dias promedio y la producciéon de las hem-
bras de 7-34 huevos, y para las hembras colectadas en el Adriatico Norte el tiempo
de incubacion fue estimado en 12-15 dias a temperaturas entre 19 y 21,5°C y el
numero de crias para las hembras colectadas en marzo 16,9+3,9 y mayo 14,4+4,2
(Wittmann, 1978) (tabla 3.3).

La cantidad de embriones tempranos dentro del marsupio depende del tamano de
la hembra, del tamafio de los huevos y de la estacién del ano (Mauchline, 1980;
Wittmann, 1981), por lo cual, los datos obtenidos podrian variar en muestras to-
madas en otros meses, o al aclimatar los individuos a las condiciones de cultivo o
variar las mismas.

Para obtener resultados éptimos en la produccion de los cultivos y en la tasa de
crecimiento seria necesario realizar experiencias a diferentes temperaturas, con di-
ferentes tratamientos de alimentacion y con hembras nacidas en cautividad en las
mismas condiciones, a fin de comparar los resultados obtenidos.

Tabla 3.3: Tiempo de desarrollo en el marsupio (en dias) y nimero de crias por
puesta para hembras de L.lingvura colectadas en diferentes regiones y estaciones e
incubadas a diferentes temperaturas (°C).

Regién /mes Temp. | Tiempo de desarrollo | Nimero
(autor) cultivo en el marsupio de crias
Gran Canaria, octubre 24,3 7,3 1-9
(presente trabajo)

Golfo de Napoles, abril 16 14,9 7-34
(Wittmann, 1981)

Adriatico Norte, marzo 19-21,5 12-15 16,9+3.9
(Wittmann, 1978)

Adriatico Norte, mayo 19-21.,5 12-15 14,4442
(Wittmann, 1978)
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3.6. Calidad nutricional

Los resultados obtenidos en cautividad para Paramysis nouveli de proteinas y lipi-
dos (en % del peso seco) fueron 73,38+1,77 % y 15,014+1,12%; y para Leptomysis
lingvura 74,1945,22 % y 14,79+2,66 %; mientras que en el medio natural para Pa-
ramysis nouveli fueron 17,82+0,13 y 74,23+1,29, y para Leptomysis lingvura los
lipidos representaron un 12,74 % , y las proteinas 73,63 % (figura 3.12 y Tabla 3.4).
Estos resultados no mostraron diferencias significativas (P>0,05).

Para ambas especies en cautividad los acidos grasos mas abundantes fueron 16:00,
18:1n9, 20:5n3(EPA), 22:6n3(DHA), 18:3n3 y18:2n6 (figura 3.13, tabla 3.5).

Los 4cidos grasos polyinsaturados (PUFA) n-3 y n-6 totales para Paramysis nou-
veli y Leptomysis lingvura representaron un 39,44 % v 8,42 %; v 42,4 % y 8,4 % del
total respectivamente (figura 3.13, tabla 3.5). Esto representa un porcentaje muy
alto de los mismos.

Si se compara la composicién de acidos grasos de las especies salvajes con las
alimentadas en cautividad con nauplios de Artemia se observan contenidos méas
altos de DHA y EPA (P<0,05) en ambas especies en estado salvaje, mientras que
los contenidos de 4cido linolénico y linoléico son menores (P<0,05) (figura 3.13),
esto podria deberse a las diferentes condiciones de alimentacion presentadas en el

medio natural y en cultivos alimentados con Artemia enriquecida con acidos grasos
(Easy DHA Selco®)(INVE,Belgium)).

Ambas especies presentan un alto contenido en DHA. Sin embargo, la evidencia
actual sugiere que no solamente el contenido de DHA o n-3 HUFA son importan-
tes para el crecimiento y desarrollo normal de las larvas, sino también la relacién

DHA:EPA (Izquierdo, 1996).

La relacion DHA:EPA:AA tanto para organismos colectados del medio, como para
cultivos se muestra en la tabla 3.6. No se observaron diferencias significativas en
la relacion DHA:EPA entre ambas especies (P>0,05), sin embargo sl hay diferen-
cias en la relaciéon EPA:AA y DHA:AA (P<0,05). Los valores que presentan los
organismos salvajes podrian ser un buen indicador de la relacién 6ptima para el
alimento en muchas especies de interés comercial, ya que como se ha mencionado
antes, los misidaceos son su presa natural en el medio marino. Algunos autores
(Sargent et al., 1999) sugieren analizar las presas de cada especie en su medio na-
tural para poder determinar los valores 6éptimos de esta relacién, ya que parecen
ser diferentes para cada especie, lo que hace dificil su determinacién.
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El estudio de la composicién bioquimica revela que ambas especies tienen un alto
potencial como alimento vivo en acuicultura, ya que los niveles de lipidos, pro-
teinas y acidos grasos satisfacen los requerimientos alimentarios para el cultivo de
peces y crustaceos segun las recomendaciones de la FAO (Tacon, 1989), y la com-
posicién en DHA, EPA y AA es superior a la reportada por Roo et al. (2009) para
rotiferos y Artemia enriquecidos con Selco®)(INVE,Belgium) (Tabla 3.5), por lo
que los misidaceos se presentan como un alimento de buena calidad que podria ser
utilizado en el cultivo de larvas de peces y cefalépodos.
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Tabla 3.4: Porcentaje de humedad (% peso total) y cenizas, proteinas y lipi-
dos (en% del peso seco) para Paramysis nouveli y Leptomysis linguura sal-
vajes y en cultivos alimentados con Artemia enriquecida con Easy DHA Sel-
co®)(INVE,Belgium). (*) No hay muestra suficiente para realizar triplicados.

TRATAMIENTO HUMEDAD | CENIZAS | PROTEINAS | LIPIDOS
L. lingvura salvaje* 74,14 15,24 73,63 12,74

P. nouveli salvaje 76,83+0,11 | 11,614+0,86 | 74,23+1,29 | 17,82+0,13
L. lingvura cultivo 74,76+0,63 | 14,364+0,51 | 74,19 £5,22 | 14,79+2,66
P. nouveli cultivo 78,73£0,27 | 14,0440,49 | 73,38 £1,77 | 15,01£1,12

M Paramysis nouveli salvaje
: o | Paramysis nouveli Artemia 48 hs
Blﬂql.llmlca Comparada M Leptomyis lingvura salvaje
Leptomysis lingvura Artemia 48 hs
100

90

78,7
80 76,83 8’_3 ;
74,14 '“i’ﬁ 1423 731;3 731,63 ?-i|:19

70

60
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20 ) 17,82
14,00 154 12,36 15,01 LhTE
11,61 = = Lo 12,74

10

% HUMEDAD CENIZAS % PESO SECO  PROTEINAS % PESO  LIPIDOS % PESQ SECO
SECO

Figura 3.12: Composicién en himedad; lipidos, proteinas y cenizas (en % del pe-
so seco) de Paramysis nouveli y Leptomysis linguura salvajes y alimentados con
Artemia enriquecida con Easy DHA Selco®)(INVE,Belgium).
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Tabla 3.5: Proteinas y lipidos (en % del peso seco) y acidos grasos (en % del total
de dcidos grasos) para Paramysis nouveli y Leptomysis lingvura en cultivo; y para
rotiferos y Artemia enriquecidos con Selco®)(INVE,Belgium) datos tomados de
Roo et al. (2009).

’ ‘ ‘ P.nouvels ‘ L.lingvura ‘ Rotiferos ‘ Artemia ‘
Lipidos 15,014+1,12 | 14,794+2,66 | 22,05+3,84 | 26,04+0,41
Proteinas 73,38+1,77 | 74,194£5,22 | 54,284+4,57 | 56,39+4,84
16:00 Palmitico | 16,9440,62 | 15,4840,23 | 13,004+2,48 | 15,22+3.8
18:00 Esteérico 4,01£0,1 3,64+0,04 | 4,73+1,21 4,42+0,37
18:1n9 Oleico 19,11£0,39 | 17,94+0,23 | 20,1£1,72 | 20,36%7,38
18:2n6 Linolénico | 4,7940,24 | 4,764+0,02 | 8,1441,31 3,78+2,61
18:3n3 a Linoléico | 8,22+0,19 | 14,1840,26 | 1,62+0,11 | 10,81+4,23
20:5n3 EPA 14,7840,2 | 12,45+0,15 | 6,51£0,62 | 11,1044,27
22:6n3 DHA 12,63+0,37 | 11,104+0,2 | 9,68+0,93 | 4,47+1,43
20:4n6 AA 2,02+0,06 | 2,34+0,09 | 1,46+0,73 1,49+0,37
> PUFA n-3 39,44+0,94 | 42,40+0,8 | 21,12+0,48 | 31,14+11,43
> PUFA n-6 8,43+0,42 | 8,40£0,15 | 10,77+2,11 | 7,03+3,73
DHA/EPA 0,85+0,01 | 0,89+0,01 | 1,49+0,01 0,4+0,34
EPA/AA 7,32+£0,26 | 5,32+0,20 | 5,45+£299 | 7,43+11,53
DHA/AA 6,25+0,26 | 4,74+0,14 | 8,10+4,45 | 2,9943,87

Tabla 3.6: Relacion DHA:EPA:AA en Paramysis nouveli y Leptomysis lingvura
salvajes y en cultivos alimentados con Artemia enriquecida con Easy DHA Sel-

co®)(INVE,Belgium). (*) No hay muestra suficiente para realizar los andlisis de
acidos grasos por triplicado).

P.nouveli salvajes® | P.nouveli cultivo | L.lingvura salvajes® | L.lingvura cultivo
DHA:EPA 0,81 0,85+0,01 0,90 0,89+0,01
EPA:AA 6,78 7,32+0,26 4,52 5,3240,20
DHA:AA 5,50 6,25+0,26 4,05 4,74+0,14
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Acidos grasos mas abundantes en % del total

B Paramysis nouveli Artemia 48 hs.
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Figura 3.13: Acidos grasos mas abundantes (en % del total de dcidos grasos) pa-
ra Paramysis nouveli y Leptomysis lingvura salvajes y alimentados con Artemia
enriquecida con Easy DHA Selco®)(INVE, Belgium).
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3.7. Metabolismo respiratorio en L.lingvura

La evolucién de la acitvidad ETS de la cohorte a lo largo del ciclo de vida muestra
una tendencia exponencial a aumentar, con un coeficiente de correlacién R?=0,92
(n=32).

Al relacionar la longitud de los organismos de la cohorte con la actividad ETS en-
contrada, observamos una relacién ETS-longitud (figura 3.15) presenta un R*=0,96
y esta representada por la ecuacion:

Ln ETS = b LnSL + a (3.8)

siendo a=1,0887 y la pendiente b=2,4357 (n=32, R?=0,96); SL, longitud estdndar;
ETS=tasa respiratoria potencial.

A partir de los datos de la correlacién observada entre longitud y biomasa pa-
ra L. lingvura (ver ecuacion 3.4) se estimé la biomasa de la cohorte a partir de
la longitud y se determiné la relaciéon ETS-biomasa (figura 3.15) con un coefi-
ciente de correlaciéon de Spearman= 0,956 (n=32 P<0,01), que estd dada por la
ecuacion:

Ln ETS = b ILnW + a (3.9)

siendo a=4,153 y la pendiente b=0,9229 (n=32, R?=0,96); W=mg proteina; ETS=tasa
respiratoria potencial.
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Figura 3.14: Tasa de respiracién potencial de la cohorte en relacion al tiempo de

vida
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y = 2,4357x - 1,0887
R? = 0,9638
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LN ETS (ug.h'Lind ')
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Figura 3.15: Tasa de respiracién potencial en relacién al tamano corporal (mg
proteina).
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y = 0,9229x + 4,1503
R? = 0,9638
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Figura 3.16: Tasa respiratoria potencial en relacién a la biomasa (en mg de pro-
tefnas).
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Las relaciones entre tasa metabdlica y biomasa son expresadas generalmente como
regresiones logaritmicas, y el coeficiente de regresién para la relacion entre tasa
respiratoria y tamano corporal se aproxima a 0,75 como establece la ley de Keiber
(Kleiber, 1961; Brown et al., 2007).

La ley de Keiber (1961) postula que en la mayoria de los organismos la tasa me-
tabodlica es proporcional a la biomasa, segin la ecuacion:

Yy = Wi/ (3.10)

En zooplancton, otros autores han estudiado la relaciéon ETS-biomasa a nivel
ecolégico (Gémez et al., 2008) en muestras analizadas de diferentes regiones ocea-
nograficas, a diferentes profundidades, y por lo tanto en diversas condiciones de
alimentacion. Los resultados obtenidos se muestran junto a los del presente trabajo
en la tabla 3.7.

Como puede observarse en la tabla 3.7 en los transectos en los que la disponibili-
dad de alimento es buena (afloramientos y remolinos ciclénicos), la pendiente de
la ecuacion que relaciona log ETS-log biomasa es cercana a 1, al igual que en el
presente trabajo (0.92) y en lo observado por otros autores en cultivos bacterianos
(Packard et al., 1983). Dado que este exponente es cercano a 1, la relacién es lineal
y no requiere transformacion logaritmica (figura 3.17).

En muestras colectadas en estaciones costeras (Gomez et al., 2008) y en mues-
tras de zooplancton colectadas del medio e incubadas el mismo dia (Packard and
Gémez, 2008) la pendiente si se ajusta al valor de 0,75 establecido por Kleiber, en
este sentido algunos autores postulan que estos organismo se encuentran en con-
diciones naturales de alimentacion; mientras que en muestras ocedanicas en condi-
ciones de poca disponibilidad de alimento, la pendiente es menor a 0,75 (Gémez et
al., 2008), lo mismo se observa en cultivos de Artemia salina (Martinez, 2007) en
los que los autores postulan que la alimentacién que estan recibiendo se encuentra
por debajo de los niveles adecuados.

A partir de nuestros resultados y los obtenidos por otros autores (Packard et al.,
1983; Gémez et al., 2008) encontramos que, en condiciones éptimas de alimenta-
cion la relacion entre el coeficiente de regresion para la ecuacién que relaciona log
ETS-log-biomasa es cercano a 1, por lo cual la relacion ETS-biomasa es directa-
mente lineal y no necesita transformacién logaritmica.
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Tabla 3.7: Constantes de regresién (log ETS= b logW +a) para la relacién ETS
y biomasa obtenidas por distintos autores y para el presente trabajo. W, biomasa
en mg de proteinas; ETS tasa respiratoria potencial.

Organismos estudiados

Ecuacion de regresion

Referencia

|

|

cultivos de
Leptomysis lingvura

Ln ETS = 0,9229I.nW + 4,153;

presente trabajo

R%=0,9638

zooplancton colectado en

regiones de afloramiento Log ETS =0,8862logW + 0,1432; Gomez et
R2=0,5254 al.(2008)

zooplancton colectado en

regiones con presencia de remolinos - Gomez et

ciclénicos Log ETS = 0,9787logW- 0,1254; al.(2008)
R2=0,4771

zooplancton colectado en

regiones costeras Log ETS = 0,7925logW + 0,083; Gomez et
R2=0,6425 al.(2008)

zooplancton colectado en

regiones oceanicas Log ETS = 0,6441logW- 0,0297; Goémez et
R%=0,3784 al.(2008)

cultivos de Artemia salina
alimentados con Nanoclorosis sp.

(5000cel. ind—1)

Ln ETS = 0,5938InW- 0,0496;
R?=0,6044

Martinez (2007)

cultivos de Artemia salina
alimentados con Dunaliella sp.
(1000 cel. ind—1)

Ln ETS = 0,6377InW- 3,7651;
R?=0,9214

Martinez (2007)

zooplancton incubado
1 dia

log ETS= 0,7913logW-+0,5155;
R2=0,9458

Packard y Gomez
(2008)
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La relacion actividad ETS-biomasa presenta un muy buen ajuste (R* =0.98). Ante
este resultado, cabria preguntarnos el porqué de esta relacién tan buena, cuando
el ETS es un reflejo de la potencialidad maxima de la respiracion. En este sentido
debemos recordar que la actividad ETS estd determinada por la concentracion
del complejo enzimatico-lipoproteico de NADH deshidrogenasa en la membrana
interna de la mitocondria. Este complejo enzimatico es constitutivo y por lo tanto
forma parte de la maquinaria fija de las mitocondrias, no cambia rapidamente con
las condiciones ambientales o la cantidad de sustrato metabolizable. En efecto,
constituye una parte permanente de la célula y como tal varia conjuntamente con
las variaciones de carbono, nitrogeno, proteinas y la biomasa total de la célula.
Debido a que las enzimas estan entre los principales componentes de la biomasa
celular, se descomponen tan pronto ocurre la muerte celular, por lo que la actividad
ETS desaparece rapidamente una vez que la célula muere. Por lo tanto podriamos
decir pues que la actividad ETS es un claro indice de la biomasa viva de los orga-
nismos, es decir la biomasa que posee actividad enzimatica. Esto confirma una vez
més los resultados encontrados por otros autores (Packard et al., 1983; Packard
and Gémez, 2008; Martinez, 2007; Gémez et al., 2008).

La tasa de respiracién potencial por unidad de biomasa (ETS/W) se determiné pa-
ra todas las tallas (figura 3.18), y puede obsevarse que los individuos més pequenios
muestran una tendencia a respirar mas por unidad de biomasa que los més grandes.

Establecer una relacion entre la biomasa y la tasa respiratoria es un primer paso
en el estudio del metabolismo respiratorio en misiddceos. Es fundamental para
completar este estudio realizar experimentos de respiracion in situ, para poder
establecer empiricamente la relaciéon R/ETS para este grupo en diferentes condi-
ciones fisiolégicas, y la relacién con su biomasa.
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Figura 3.18: Tasa de respiracion potencial por unidad de biomasa (mg de pro-
tefnas).
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Conclusiones

1- Se identificaron 3 especies: Siriella armata (H. M. Edwards, 1837), Leptomysis
lingvura (G. O. Sars, 1866) y Paramysis nouveli (Labat, 1953) en la zona de estudio.

2- Los dos sistemas de cultivo disenados han funcionado correctamente para el
mantenimiento en cautividad de L.lingvura.

3- L.lingvura presentd mayor supervivencia y produccion que P.nouveli en las con-
diciones dadas para el sistema de cultivo de flujo continuo.

4- Se han desarrollado técnicas de cultivo que han permitido que las cohortes na-
cidas en cautividad de L.lingvura alcancen la madurez sexual.

5- Se obtuvo una relacién significativa entre la longitud y la biomasa:
(Ln W= 2,6391Ln SL -5,6766, R*=0,93) en L.lingvura.

6- Los misiddaceos presentan un porcentaje de proteinas y de DHA, EPA y AA
(sobre el total de lipidos) superior al que presentan Artemia y rotiferos, las presas
utilizadas mas frecuentemente en acuicultura, por lo cual podrian ser un alimento
de muy buena calidad.

7- La relacién DHA:EPA:AA de misidaceos salvajes puede ser un buen indicador
de la relacion 6ptima para el alimento utilizado en acuicultura, ya que los mi-
sidaceos son presa natural de peces y cefaléopodos de interés comercial.
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8- En condiciones de saturacién de alimento la pendiente de la relacion In ETS-
In biomasa es cercana a 1, por lo cual esta relaciéon no necesita tranformacion lo-
garitmica, ya que ETS y biomasa poseen una relacién lineal.

9- Respiracion potencial y biomasa presentan una buena correlacion:
(ETS= 71,357TW + 0,3251, R*=0,98), por lo que concluimos que el ETS podria
ser un buen indice de la biomasa viva.



Anexo
Articulo publicado a partir del
presente trabajo
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