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RESUMEN

Evaluacion de la fecundidad marsupial y posmarsupia | de Metamysidopsis elongata
(Holmes, 1900) (Crustacea: Mysidae ) en condiciones silvestres y semicontroladas de la
costa de la bahia de Mazatlan, Sinaloa México.

Judith NUfiez Lecuanda.

Se evaluo la fecundidad marsupial y posmarsupial de Metamysidopsis elongata en condiciones
silvestres y dos generaciones de cultivo de las costas de Mazatlan, Sinaloa. Las colectas fueron
mensuales de septiembre 2010 a octubre 2011, superficiales de 0.5 y 1.0 m, con una red
plancténica de 1000 um. La evaluacién de las fecundidades fue con organismos fijados al 4% y
los cultivos tuvieron una densidad de 5 ind/It a una temperatura de 22+1°C, salinidad de 32t1 y
aireacion constante. Se alimentd ad libitum con nauplios de Artemia recién eclosionados. La
proporcion sexual promedio mostré dominancia de hembras en los misidos silvestres (6.5:1.0) y
en las generaciones F1 con 2.3:1.0 y F2 con 2.1:1.0. La temperatura varié6 de 14.3-31.2°C
(2545.51). La fecundidad media marsupial en misidos silvestres fue de 6.28+2.94, para misidos
F1 de 4.51+£1.20 y F2 de 3.72+0.89 embriones por hembra. La fecundidad media posmarsupial
en los misidos silvestres fue de 5.86+1.45, 3.74+1.20 (F1) y 3.32+1.42 (F2). Se observaron cinco
fases de desarrollo marsupial. La longitud de los embriones (estadio |) entre las hembras
silvestres, F1 y F2 se encontraron en el intervalo de 0.28-0.41 mm (0.34+0.03). La longitud
media de las hembras ovigeras silvestres fue de 5.67+0.54 mm, de la F1 fue de 5.41+0.60 mmy
F2 de 5.36£0.32 mm y para los machos fue de 4.49+0.21, de la F1 fue 4.44+0.14 y de F2
4.54+0.16 mm. El incremento de talla de los embriones desde el estadio | a IV para los misidos
silvestres fue de 1.02 mm, 0.96 mm (F1) y 1.0 mm (F2). No existioé correlacién entre la longitud
de los embriones del estadio | y la longitud de las hembras progenitoras silvestres. No se
encontrd correlacion entre la longitud de las hembras y la fecundidad posmarsupial. La longitud
de los juveniles liberados de los misidos silvestres, F1 y F2 mostré diferencia significativa. La
madurez sexual inicid en los machos a los 12 dias después de ser liberados a una longitud de
4.6 y 4.3 mm; mientras que en las hembras ocurrié a los 18 y 20 dias; a una longitud de 5.35
(F1) y 5.31 mm (F2). La liberacion de los juveniles inicié en la F1 a los 26 dias (5.5 mm) y en la
F2 a los 28 dias (5.53 mm). Los misidos de cultivo mostraron una supervivencia entre 77 y 78%.
Las tasas de crecimiento promedio mediante el modelo von Bertalanffy para los misidos
juveniles fueron de 0.304 mm/dia, para machos (0.149 mm/dia) y hembras (0.208 mm/dia). El
crecimiento medio diario a lo largo de los 30 dias para todos los misidos fue de 0.201 mm/dia. La
fecundidad de los misidos silvestres se mantuvo presente en todo el ciclo de muestreo y fue
menor que la de los misidos de cultivo.

Palabras clave: misidos, Metamysidopsis, fecundidad, marsupio.



ABSTRACT

Estimate of marsupial and post-marsupial fecundity of Metamysidopsis elongata (Holmes,
1900) (Crustacea: Mysidae ) from the shore of the Mazatlan bay, Sinaloa, Méx ico, under
wild and semi-controlled conditions.

Judith NUfiez Lecuanda.

The marsupial and post-marsupial fecundity of Metamysidopsis elongata under wild conditions
and in two culture generations from the coast of Mazatlan, Sinaloa was estimated. Sampling was
carried out at monthly intervals from September 2010 to October 2011, 0.5 to 1.0 m on the
surface using a 1000 um plankton net. Estimates of fecundity were performed on specimens fixed
in a 4% formaldehyde solution. Cultures were made at a density of 5 ind/L, at a temperature of 22
+ 1°C, salinity of 32+1 and continuous aeration. The individuals were fed recently hatched
Artemia nauplii ad libitum. The average sex ratio dominance leaned clearly towards females in
wild mysids (6.5:1.0) and in F1 and F2 generations, 2.3:1.0 and 2.1:1.0 respectively.
Temperature ranged from 14.3 to 31.2°C. The average marsupial fecundity in wild mysids was
6.28+2.94 embryos per female and 4.51+1.20 embryos per female in F1 mysids and 3.72+0.89
embryos per female in F2 mysids. The average post-marsupial fecundity in wild mysids was
5.86+1.45, 3.74+1.20 in F1 mysids and 3.32+1.42 in F2 mysids. Five marsupial developmental
stages were observed. The length of embryos (stage 1) in wild, F1 and F2 females fell into the
0.28-0.41 mm interval (0.34+0.03). The average length of wild egg-carrying females was
5.67+0.54 mm, in F1 females was 5.41+0.60 mm and in F2 females was 5.36+0.32 mm. For
males, mean length was 4.49+0.21, mm in wild animals, 4.44+0.14 mm and 4.54+0.16 mm in F1
and F2 individuals, respectively. The size increment of embryos from state | to IV for wild mysids
was 1.02 mm, 0.96 mm for F1 and 1.0 mm for F2. There was no correlation between embryos
length at stage | and the length of wild mothers. Neither was correlation between length of
females and post-marsupial fecundity. There was a significant difference between released
juveniles from wild, F1 and F2 mysids. The onset of sexual maturity in males occurred 12 days
after their release at a length of 5.35 mm (F1) and 5.31 mm (F2). In F1, the release of juveniles
started after 26 days (5.5 mm) and in F2 after 28 days (5.53 days). Mysids under culture showed
a survival rate between 77 and 78%. The average growth rates calculated by means of the von
Bertalanffy model for juvenile mysids were 0.304 mm/day, for males (0.149mm/day) and for
females (0.208 mm/day). The average daily growth throughout the 30 day period for all mysids
was 0.201 mm/day. The fecundity in wild mysids was in evidence throughout the sampling period
and it was lower than that of mysids under culture.

Key words: mysids, Metamysidopsis, fecundity, marsupium.



1. INTRODUCCION

1.1. Caracteristicas morfolégicas generales

Se conocen aproximadamente 120 géneros y 1452 especies de misidos, cada una de las cuales
pueden ser identificadas a través de diferencias en su morfologia externa, especialmente el
rostro, la estructura de apéndices, como pledpodos, escama antenal, urdpodos y el telson
(Mauchline, 1980; Murano, 1999) (Fig. 1). Los misidos al igual que otros crustaceos peracaridos,
llevan los embriones en desarrollo en una bolsa marsupial ventral que presentan las hembras
maduras ovigeras, la cual esta formada por estructuras llamadas osteguitos (Mauchline y
Murano, 1977; Domingues et al., 1999; Price, 2004).

A.- Anténula I.- Exépodo

B.- Segmentos toracicos J.- Pleépodos

C.- Caparazon K.- Endopodo

D.- Segmentos abdominales L.- Octava extremidad toracica
E.- Telson M.- Exépodo

F.- Estatocisto N.- Marsupio

G.- Endépodo O.- Escama antenal

H.- Urépodo P.- Antena

Figura 1. Morfologia externa de un misido tipico. Tomado de W. Wayne Price, 1982.

Las caracteristicas morfolégicas generales de este grupo de crustaceos incluyen: 1) un
caparazon que cubre la mayor parte del térax, pero fusionado con no mas que los primeros
cuatro somitas toracicos, 2) maxilipedos (toracopodos 1 o 1 y 2) distintos de los apéndices
cefdlicos, 3) ausencia de branquias en apéndices toracicos, 4) los pledpodos de las hembras se

encuentran reducidos y los pleépodos de los machos pueden encontrarse reducidos (o



birrameos) y natatorios, con frecuencia uno o mas pares modificados 5) tienen un estatocisto
sobre el endépodo de cada urépodo para los miembros de la Familia Mysidae, que son ausentes
para los de aguas profundas (familia Petalophthalmidae) y familias subterraneas (Lepidomysidae

y Stygiomysidae) (Price, 2004).

1.2. Descripcion general del misido M. _elongata

El cuerpo es delgado, con el caparazdn ligeramente proyectado hacia el frente en una placa
rostral corta de angulo amplio la cual no cubre ninguna parte de los pedinculos oculares. Los
0jos son grandes y cilindricos; la cérnea ocupa un poco menos de la mitad de todo el ojo. El
pedunculo antenular en las hembras es largo y delgado; la primera articulacion es mas larga que
la tercera, pero mas corta que la segunda y tercera, combinadas. En los machos el pedinculo
antenular es mas corto y mas grueso que en la hembra y el I6bulo setoso en el extremo distal es
corto y densamente bordeado por setas largas. La escama antenal es casi tan larga como el
pedunculo antenular, es delgada y estrecha, con todo el borde setoso, cerca de siete veces mas
larga que ancha. El pedinculo antenal es mas corto que la escama; la articulacion terminal es
tres cuartos de la longitud de la articulacion anterior. En el macho, la escama antenal es algo
mas corta que en la hembra, con el resultado de que el pedinculo antenal parece relativamente
mas largo, extendiéndose mas alla de la articulacion distal de la escama. Los pleépodos del
macho son del tipo caracteristico del género; el cuarto par tiene el exdpodo mas largo que el
endopodo y termina en una larga y robusta seta plumosa. El telson es corto y lingliforme; dos
tercios tan largo como el sexto somita abdominal y una y media veces mas largo que ancho.
(Tattersall, 1951) (Fig. 2).
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Figura 2. Morfologia del misido M. elongata y principales partes morfolégicas que ayudan en la descripcion
taxonémica de la especie. Tomado de Walter M. Tattersall, 1951.

1.3. Taxonomia

Metamysidopsis elongata (Holmes, 1900) se encuentra en el Phylum Arthropoda, Subphylum
Crustacea, Clase Malacostraca Latreille, 1802, Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892,
Superorden Peracarida Calman, 1904, Orden Mysida Haworth, 1825, Familia Mysidae Haworth,
1825 (Martin y Davis, 2001).

1.4. Distribucién

Los misidos ocupan una amplia variedad de ambientes acuaticos abarcando las aguas tropicales
y subtropicales, como también arrecifes coralinos con lugares protegidos de corrientes fuertes
(Prieto et al., 2009). También son considerados especies ubicuas en los ecosistemas estuarinos
y uno de los grupos faunisticos mas abundantes en las playas arenosas (McLachlan, 1983).
Aunque los misidos se encuentran distribuidos alrededor del mundo, la mayoria de las especies
(>90%) son marinas y ocurren principalmente en aguas costeras (McLachlan, 1983), con una
representacion menor en el mar abierto. La mayoria (>75%) de los misidos son hiperbentdnicos;
pocas especies, especialmente algunos miembros de la tribu Gastrosaccini son capaces de
enterrarse. Muchos otros son pelagicos en aguas costeras y oceanicas. Este grupo de especies
son encontradas en todas las regiones del océano desde la zona intermareal a profundidades
mayores de 7 mil metros. Las formas de las especies costeras y epipelagicas son pequefias (30
mm de longitud o menos) pero las especies de aguas profundas pueden alcanzar los 80 mm
(Brusca, 1980; McLachlan y Brown, 2006; Dominguez et al., 2004a y b y Price, 2004). La
mayoria de los misidos costeros realiza una migracion vertical, ascendiendo y dispersandose en
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la columna de agua durante la noche, y descendiendo durante el dia (Mauchline, 1980 y Murano,
1999). Metamysidopsis elongata (6-7 mm) es un misido pelagico muy abundante en la mayoria
de las zonas neriticas de todo el océano. Esta especie es libre nadadora y se presenta en
cardimenes o0 enjambres arriba del fondo arenoso y en areas donde son comunes las

rompientes (Clutter y Theilacker, 1971).

1.5. Importancia ecolédgica

Los misidos forman parte del hiperbentos (Elliot y Hemingway, 2002) y son de importancia
trofodinamica en los ambientes demersales y costeros, debido a: 1) su papel detritivoro y
herbivoro (Webb, 1973), 2) por ser una fuente alimenticia de peces (Takahashi et al., 1999;
Baldo y Drake, 2002 y Jumars, 2007) e invertebrados (Mauchline, 1980), 3) formar una union
entre productores microbianos-consumidores secundarios, 4) tiene el potencial de estructurar e
influir en las comunidades fitoplancténicas, zooplancténicas y meiofauna (Roast et al., 1998) y 5)
gue son responsables de la remineralizacion de una gran porcién de detritus refractario (Roast et
al., 1998 y Elliot y Hemingway, 2002). Estos organismos poseen importantes roles en las redes
alimenticias debido a que transfieren energia hacia niveles troficos superiores (Mees et al.,
1994). Se han registrado misidos de la especie Metamysidopsis elongata en los contenidos
intestinales de delfines (Tattersall, 1915), peces marinos y estuarinos, focas (Mauchline, 1980),
caballitos de mar (Pinkaew et al., 2001) y aves (Biju et al., 2009). La mayoria de los misidos
sobreviven menos de tres meses en el ambiente natural, sin embargo la edad maxima
observada en condiciones de laboratorio fue cerca de nueve meses y por tanto se asume que la
mayoria de la mortalidad natural ocurre por la depredacién, especialmente de los peces
(Pinkaew et al.,, 2001). Los misidos son uno de los mayores componentes del zooplancton
costero-estuarino, de hasta el 80-90% (Margalef, 1983) y juegan un importante rol como recurso
para muchos organismos que utilizan esas areas como “guarderias” (Wieser, 1969; Roast et al.,
1998; Murano, 1999; Price, 2004 y Yamada et al., 2007). A pesar de lo anterior, su importancia
en el ecosistema, principalmente como convertidor de energia en los diferentes niveles troéficos,

ha sido subestimada.

1.6. Importancia en acuicultura

Los misidos poseen un alto contenido de acidos grasos por lo que su disponibilidad para la
acuicultura ha resultado un éxito para el cultivo de las fases juveniles de sepias (Sepia officinalis)
y adultos y juveniles de caballito de mar Hippocampus hippocampus, H. abdominalis (Woods y
Valentino, 2003) e H. ingens (Exp. Pers.). El porcentaje de &cidos grasos totales (acido

docosahexaenoico (DHA), acido eicosapentaenoico (EPA) y acido araquidénico (AA)) esenciales
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para el desarrollo normal de peces marinos y algunos crustaceos y moluscos, fue mas alta en
Leptomysis lingvura y Paramysis nouvel que las reportadas para rotiferos y Artemia sp. Las
proporciones de tales acidos (DHA:EPA, DHA:AA y EPA:AA) no muestran diferencia significativa
entre organismos silvestres y de cultivo (Herrera et al., 2011).

La obtencion de un cultivo de misidos a gran escala puede sustituir o complementar la
alimentacién que se utiliza actualmente en acuicultura, ya que presentan un tamafio adecuado
como presa y una buena calidad nutricional (Domingues et al., 2000; Biju et al., 2009). Los
alimentos vivos mas utilizados (rotiferos y Artemia) presentan varios inconvenientes, pues
ninguno de ellos son presa natural en el medio marino y en muchos casos no relnen los
requisitos nutricionales y de tamafio requeridos, sobre todo en los primeros estadios de vida,
como ocurre en el cultivo de cefalépodos y de algunos peces marinos como el caballito de mar
Hippocampus sp. (Guevara et al., 2005).

Ademas, debido a su sensibilidad a bajas concentraciones de sustancias téxicas han sido
utilizados en la deteccién de contaminacion costera por cadmio e insecticidas (Gama et al.,

2006) y para eliminar hidrozoarios en los cultivos (Chaga y Karedin, 1981).

1.7. Reproduccién y desarrollo embrionario

Todas las especies del orden Mysida llevan los embriones en la bolsa ventral de las hembras
(marsupio), la cual es una camara subtoracica formada por pares de oosteguitos que se
superponen, donde se desarrollan hasta juveniles con forma similar a los adultos.

La copula ocurre en la noche de 2 o 3 minutos después de que la hembra madura muda y dura
unos pocos segundos (Mauchline, 1980). La reproduccién inicia cuando los 6évulos son
expulsados desde la abertura genital externa de los oviductos que se encuentran cerca de la
base del sexto par de pereidépodos y los machos colocan la masa espermatica en el marsupio
vacio. La hembra posee ahora los embriones (huevos fecundados) dentro del marsupio donde
son incubados y posteriormente liberados en una etapa de desarrollo avanzado (juvenil) con
forma semejante a la de los adultos.

Poco antes de que los juveniles sean liberados ocurre una primera ecdisis larval en el marsupio.
La salida de los juveniles tiene lugar durante la noche en un periodo corto de tiempo, desde unos
pocos minutos a una hora. Después de la liberacion, los juveniles (neonatos) tienden a hundirse
y experimentan una segunda ecdisis larval después de la cual aparecen los estatocistos y son
capaces de nadar, por lo que adquieren su forma juvenil altamente moévil dentro de unos pocos
minutos después de la liberacion.

Los machos y hembras desarrollan caracteristicas morfolégicas reconocibles durante el periodo

de rapido crecimiento antes de la madurez (después de la madurez el crecimiento llega a ser
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progresivamente mas lento). Los cuartos pledpodos de los machos alcanzan el borde posterior
del dltimo segmento abdominal, el l6bulo masculino se encuentra plenamente desarrollado y
setoso y las hembras poseen los osteguitos alargados (el marsupio en crecimiento).

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

Para denominar las etapas embrionarias Mauchline (1980) utiliza la siguiente terminologia
general para los misidos:

Etapa |. Embriones tempranos, esféricos o semiesféricos. En esta etapa aparecen rudimentos de
antenas y se desarrolla el abdomen.

Etapa Il. Se desarrollan antenas y apéndices toracicos. Los o0jos son pigmentados. Esta etapa
termina con una muda.

Etapa lll. Larva con 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 (Familia Mysidae), los embriones pasan por tres etapas principales:

Estado Embrionario: Los embriones se encuentran en el estado inicial del desarrollo marsupial.
Los estadios de embriones tempranos o huevos ovoides, todavia dentro de la membrana del
huevo. Dura 4-5 dias y termina con la eclosién de la membrana del huevo.

Estado Nauploide: Las larvas recién eclosionadas tienen pigmentacion en el ojo y gran masa
vitelina. El estadio nauploide 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.

Estado Postnauploide: Desde el dia 11-12 hasta el dia 14-15. En esta etapa ya estan presentes
y bien desarrollados todos los apéndices del adulto (ojos sobre peddnculos), pero todavia estan
poco especializados. Se consume el vitelo y aparece el estdmago. 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 (estructuras calcareas con funcién hidrostatica que forman
parte del estatocisto) no estan presentes. Después de 10 horas aproximadamente los estatolitos
ya estan bien formados (Wittmann, 1981).

La terminologia propuesta por Wortham-Neal y Price (2002) para describir el desarrollo
embrionario de Americamysis bahia (Familia Mysidae) consta de las Fases Embrionaria (Estadio
1), Nauploide temprana (Estadio Il, con tres subestadios), Nauploide tardia (Estadio III),

Postnauploide temprana (Estadio 1V) y Postnauploide tardia (Estadio V).



2. ANTECEDENTES

Entre los estudios mas recientes realizados sobre misidos se encuentran los dirigidos a
investigar aspectos ecoldgicos, biogeograficos, taxondmicos, reproductivos y ecotoxicoldgicos.
La tabla 1 presenta un resumen de algunos estudios sobre misidos a nivel nacional e

internacional.

Tabla 1.- Resumen de algunos estudios sobre misidos a nivel nacional e internacional.

ASPECTOS LUGAR ESPECIE AUTOR Y ANO
Revision general de | E.U.A. Compendio general de las | Tattersall, 1951
los misidos especies

Distribuci 6n Costas del Pacifico Orden Mysida Price, 2004

Argentina y Brasil

Orden Mysidacea

Cardelli et al., 2006 y
Borzone et al., 2007

Comportamiento y

California, E.U.A.

Metamysidopsis elongata

Clutter, 1969

distribucion Golfo de México Orden Mysida Escobar y Soto, 1991
Bélgica Orden Mysida Rappe et al., 2011
Cultivos Espafia Leptomysis sp. Domingues et al.,
2000
E.U.A Mysidopsis almyra Domingues et al.,
1998 y 2001;
Espafia Gastrosaccus roscoffensis Reitsema y Neff, 1980
Escanez et al., 2012
Calidad nutricional Venezuela Metamysidopsis insularis Guevara et al., 2005
Crecimiento Florida, E.U.A Mysis mixta y Mysidopsis | Domingues et al.,

Norte de Europa
Brasil

almyra
Neomysis integer
M. elongata atlantica

1999
Gorokhova, 2002
Gama et al., 2006

Crecimiento y Brasil M. elongata atlantica Gama et al., 2002

desarrollo

posmarsupial

Desarrollo Italia Leptomysis lingvura Wittmann, 1981

marsupial E.U.A Americamysis bahia Wortham-Neal y Price,
2002

Desarrollo Bélgica Neomysis integer Fockedey et al., 2005

marsupial y y 2006

posmarsupial

Fecundidad Mazatlan, México Mysidopsis californica Ortega-Salas et al.,

Mazatlan, México

Amathimysis triggiba

2008
Renddn-Valdéz, 2013




continuacién

ASPECTOS LUGAR ESPECIE AUTOR Y ANO
Reproduccion Reino Unido Crustaceos pelagicos Mauchline, 1988
Japén Acanthomysis robusta Sudo, 2004
Venezuela Mysidium columbiae Prieto et al., 2009
Biologia Mediterrdneo Mesopodopsis slabberi Delgado et al., 1997
poblacional y Terranova, Canada Mysis mixta Richoux et al., 2004
reproductiva Brasil Metamysidopsis neritica | Calil y Borzone, 2008
India Mesopodopsis Biju y Panampunnayil,
orientalis 2011
Malasia Acqnthqmy&s Ramarn et al., 2012
thailandica
Ecolégicos E.U.A Metamysidopsis Clutter 'y Theilacker,
elongata 1971
Florida, E.U.A Orden Mysidacea Price, 1982
E.U.A Orden Mysida Jumars, 2007
Ecotoxicologia Portugal Mesopodopsis Sardo et al., 2005
slabberi
Bélgica Neomysis integer Ghekiere et al., 2007

En las costas mexicanas son pocos los estudios acerca de los misidos, entre los que destacan
los realizados en la biogeografia de los misidos del Golfo de México por Escobar y Soto (1991)
en cuyo trabajo se muestra que la Familia Mysidae es la mas diversa con 48 especies
distribuidas en su mayoria en la zona costera. Ortega-Salas et al. (2008) estudiaron la
fecundidad del misido Mysidopsis californica en las costas de Mazatlan, Sinaloa bajo
condiciones semicontroladas y Rendodn-Valdez (2013) quién estudié algunos aspectos de la
biologia reproductiva de Amathimysis trigibba en condiciones naturales en la bahia de Mazatlan,
Sin.

Tattersall (1951) realizé una revision y compendio general de la sistematica y distribucién de los
misidos de la coleccion del Museo Nacional de Estados Unidos. Posteriormente Price (2004)
estudio los aspectos geograficos, ecoldgicos y sistematica de los misidos de las costas del
Pacifico (de Alaska a Chile) en el que reportd 113 especies, 50 géneros y tres familias de
misidos marinos y estuarinos.

Entre los principales trabajos realizados con Metamysidopsis elongata se encuentran los
realizados por Clutter (1969) que estudidé la micro distribucion y comportamiento social de
algunos misidos pelagicos, en el que predominaron los de la especie M. elongata y Clutter y
Theilacker (1971) que evaluaron la eficiencia ecologica e hicieron estudios sobre crecimiento,
presupuesto energético y mortalidad de esta especie.

Otros estudios sobre misidos son los de Delgado et al., (1997) quienes estudiaron la biologia
reproductiva de Mesopodopsis slabberi en una laguna costera del Mediterraneo, mientras que

Domingues et al. (1998, 2000 y 2001) realizaron estudios sobre cultivos de misidos para evaluar
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su potencial, regimenes de dietas para reducir el costo de produccion y los efectos de los
nauplios enriguecidos de Artemia sobre la produccién, supervivencia y crecimiento de
Mysidopsis almyra respectivamente.

Entre los principales estudios acerca del desarrollo marsupial de los misidos destacan los
realizados por Wittmann (1981) que estudié a Leptomysis y otros misidos del Mediterraneo y
Wortham y Price (2002) que estudiaron a Americamysis bahia del Golfo de México y en cuanto a
aspectos reproductivos, Prieto et al., (2009) los estudiaron en una poblacion de Mysidium
columbiae en la costa sur del Golfo de Cariaco, Venezuela y evaluaron la proporcion relativa de
individuos juveniles, hembras adultas y machos.

También destacan los estudios realizados por Gorokhova (2002) que estudi6 el ciclo de la
muda y su cronologia en Mysis mixta y Neomysis integer y Sudo (2003) que estudio el efecto de
la temperatura en el crecimiento, madurez sexual y reproducciéon en Acanthomysis robusta en
condiciones de laboratorio.

La especie M. elongata atlantica fue estudiada por Gama et al. 2002, 2006 y 2011 en aspectos
de su ciclo de vida posmarsupial y crecimiento en condiciones de laboratorio, ciclos de mudas,
tasas de crecimiento y las respuestas comportamentales bajo diferentes temperaturas vy

salinidades.



3. JUSTIFICACION

La realizacion de estudios de las especies de misidos en las zonas costeras de México es
importante debido a que son crustaceos de gran importancia ecoldgica, ecotoxicolégica y en
acuicultura. Actualmente la mayoria del conocimiento disponible de estos organismos se basa en
estudios ecolégicos acerca de su distribucion geografica y variacion en su abundancia
estacional, por lo que es necesario también la realizaciébn de estudios sobre aspectos
reproductivos y bioldgicos los cuales permitan una acuicultura comercial de misidos y su
utilizacién en estudios ecotoxicolégicos.

Sin embargo su utilizacion se ha visto frenada debido a la falta de conocimiento acerca de su
biologia (principalmente aspectos reproductivos) y manejo de cultivos por lo que no existe una
produccién constante de tales especies.

El primer paso para la obtencién de un cultivo exitoso de misidos, y en general de cualquier
organismo que se pretenda cultivar, es tener conocimiento acerca de su biologia reproductiva
para establecer si habra rendimiento en la produccion, es decir si la fecundidad, supervivencia y
mantenimiento de la especie son adecuados y si su presencia es continua en el area donde se
pretende hacer el cultivo. Debido a lo anterior, los muestreos periddicos y los estudios sobre
fecundidad, proporcion de sexos, supervivencia y crecimiento aportaran conocimientos sobre su

biologia que permitira conocer su potencial para ser cultivados a gran escala.

4. HIPOTESIS
1. Los misidos de la especie M. elongata estan presentes continuamente en la zona costera
de la bahia de Mazatlan.
2. La fecundidad marsupial y posmarsupial esta directamente relacionada con la longitud de
las hembras progenitoras.
3. La longitud de los juveniles provenientes de hembras progenitoras silvestres es igual a
los de las hembras de cultivo.
4, La fecundidad esta relacionada con el ciclo estacional que determina la presencia,

abundancia y fecundidad de hembras ovigeras a lo largo del ciclo de muestreo.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar la fecundidad marsupial y posmarsupial del misido Metamysidopsis elongata bajo

condiciones silvestres y semicontroladas de la Bahia de Mazatlan, Sinaloa, México.

5.2.  Objetivos Especificos

7

% Evaluar la presencia del misido M. elongata en un ciclo anual de muestreo

7

% Calcular las tallas promedio, proporcién sexual y actividad reproductiva de M. elongata a lo
largo del ciclo de muestreo y en condiciones semi-controladas de laboratorio.

+ Evaluar la fecundidad marsupial, posmarsupial, la longitud de los embriones y de los

juveniles recién liberados en relacion con la longitud de misidos silvestres y de cultivo.

+« Describir las principales caracteristicas morfolégicas del desarrollo marsupial de M. elongata
y evaluar la presencia de los cuatro estadios embrionarios.

% Calcular la tasa de crecimiento, los inicios de madurez sexual y liberacion de los juveniles de
M. elongata en condiciones semicontroladas de laboratorio.
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6. AREA DE MUESTREO

La colecta de misidos se llevd a cabo en las zonas arenosas de rompiente frente a la Isla Lobos
de la Bahia de Mazatlan, la cual se localiza en el Sur del Estado de Sinaloa entre los meridianos
106°20'00" a 106°25'35" al oeste del Meridiano de Greenwich y entre los paralelos 23°10'36" y
23°13'00" de latitud norte, en la entrada del Golfo de California y esta delimitada al oeste por el
Océano Pacifico. La zona de muestreo se localizé entre 23°11.6'10.44” N y 106°25'20.2" O (Fig.
3).

La zona presenta formaciones naturales costeras aledafas al puerto de Mazatlan, entre las
cuales estan las islas de la Piedra, Cardones, de Chivos, Cerro del Creston, Hermano Norte,
Hermano Sur, Lobos, Venados y Pajaros; y otras caracteristicas como puntas Tiburén, Chile y
Cerritos (Rodriguez-Negrete, 2006). El clima de la regién es célido subhimedo con lluvias en
verano (Garcia, 1973). En esta localidad las estaciones del afio no son bien diferenciadas; hay

dos épocas marcadas: la lluviosa de junio a octubre y la de estiaje, con poca o nula precipitacion.

Isla
1 53043 Pajaros O

Isla
Venados %

Bahia de

Mazatlan
Isla
—1=2 300 Cardones
0 1 2.5 5 7.5 10
e e —
106°30" }3{ ZONA DE MUESTREO

|
Figura 3. Localizacion de la zona de muestreo en la bahia de Mazatlan, Sinaloa.
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7. METODOLOGIA

7.1. Colecta de misidos.

Los muestreos se realizaron en las zonas arenosas de rompiente paralelas a la costa frente a la
Isla Lobos. Los misidos se muestrearon de forma manual usando una red plancténica de
abertura de malla de 1000 um y una apertura de boca de 50 cm de diametro. EI muestreo fue
superficial en profundidades de entre 0.5y 1.0 m. Las colectas mensuales (desde septiembre de
2010 a octubre de 2011) se realizaron en las mafanas (7-8am) hasta tener organismos
suficientes para los estudios (250-300 misidos/mes). Se registro la fecha de colecta, temperatura
del agua y salinidad en cada muestreo realizado. Se llevaron a cabo varios ensayos de
valoracién en la implementaciéon de un método de captura adecuado para los misidos debido a
gue la mayoria de los estudios realizados (biogeografia y densidad poblacional) utilizaban
técnicas de colecta, como redes de arrastre y mallas pequefias que maltrataban al organismo
originando la expulsion temprana de los embriones del marsupio y muchas veces impidiendo que
los misidos llegaran vivos al laboratorio. De esta forma los estudios de cultivo y fecundidad no se

podian llevar a cabo.

7.2. Manejo de organismos, aclimatacion y alimentac  ion.

Los organismos colectados se trasladaron inmediatamente al Laboratorio de Plancton de la
Unidad Académica Mazatlan del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM donde
los misidos se separaron de la demas fauna colectada (principalmente anfipodos, isépodos,
larvas de cangrejos y peces, camarones que son depredadores de dichos organismos) mediante
un microscopio estereoscopico marca Carl Zeiss y/o a simple vista con una lupa luminosa. La
aclimatacion de los misidos tuvo una duracion de 3 dias y se realiz6 en el Laboratorio de Cultivo
de Organismos Marinos donde se utilizaron frascos transparentes de 4 L a una temperatura de
22°C #1, salinidad de 32+1, fotoperiodo 14:10 (luz:oscuridad) provisto por tubos fluorescentes de
40W y aireacion constante-suave con piedras aireadoras. Los organismos se alimentaron
diariamente ad libitum y en forma manual con nauplios de Artemia (18-48 hrs de edad y talla
promedio de 480um), marca INVE-Aquaculture-Artemia Systems, grado A con una tasa de
eclosion de 250-300 mil nauplios por gramo de quiste seco, los cuales eclosionaron en
garrafones de plastico de 10L bajo un tubo de luz intensa fluorescente a temperaturas de 24°C y
salinidades entre 33 y 35. En todos los experimentos se mantuvo constante la temperatura del
agua, salinidad y fotoperiodo para no estresar a los organismos. El agua se remplazé
parcialmente cada dos dias por agua marina nueva con las mismas variables de temperatura y

salinidad.
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7.3. Distincién de sexos.
Los machos se distinguieron mediante el cuarto pledépodo extendido, I6bulo masculino con setas
y presencia de antenas. Las hembras se distinguieron de los machos por la presencia de

osteqguitos alargados de tamafio suficiente para formar un marsupio completo (Fig. 4).

7.4. Medicion y observacion de organismos.

Los organismos se fijaron en formol al 4% para su posterior medicion. Las longitudes corporales
totales (LT) de los individuos maduros y juveniles liberados se determinaron mediante la
distancia a lo largo de la linea media del cuerpo desde la base de los pedunculos oculares (o el
inicio del rostro), hasta el final del telson y los urépodos, excluyendo las espinas. El diametro del
embrion (Estadio 1) se midio a lo largo del eje maximo. Los embriones de los estadios II, 11l y IV
se midieron a lo largo de la distancia entre el final anterior (lado ventral) y el final posterior del
urépodo sin estirar el cuerpo. Las observaciones y mediciones se realizaron mediante un
microscopio binocular Discovery V12 marca Carl Zeiss con camara Canon A620 adaptado a un
micrometro ocular y a un programa de medicién automatica. Para las evaluaciones de frecuencia
de longitudes y aspectos reproductivos se dividieron a los organismos en seis clases de tallas

(de 4.01-7-00 mm) con un intervalo de 0.49 mm.

7.5. Evaluacién de actividad reproductiva, proporci 6n sexual, longitud y fecundidad

marsupial (hamero de embriones) del misido M. elongata .

7.5.1. Misidos silvestres.

Durante cada mes se obtuvieron muestras de la poblacion silvestre donde se eligieron al azar
200 misidos para la determinacion de la actividad reproductiva y la proporcién sexual.

Se llevaron a cabo varias técnicas de valoracién para lograr la adecuada fijacion de los misidos
debido a que al inicio del estudio era comun el desprendimiento de los embriones del marsupio
de las hembras cuando se les agregaba formol al 4% directamente. Para ello, primero se agregé
una solucién diluida de mentol para anestesiar lentamente a los organismos aproximadamente
unos 10-15 minutos y después se fijo con solucién de formol al 4%. Posteriormente durante
todos los meses del ciclo de muestreo se seleccionaron al azar y se midieron 100 hembras
ovigeras y 10 machos, que se fijaron en formol al 4%, para determinar la fecundidad marsupial
(nimero de embriones), identificar las etapas del desarrollo marsupial, conocer la frecuencia de
los estadios de desarrollo, obtener la longitud promedio de las hembras y de los machos, evaluar

la relacion longitud-fecundidad marsupial durante el ciclo de muestreo.
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La fecundidad marsupial se determin6 abriendo el marsupio de cada hembra ovigera, la cual no
tuviera el marsupio dafiado o roto (Fig. 4) con una aguja de diseccion. Para la clasificacion de los
estadios embrionarios se utilizé la terminologia de Wortham-Neal y Price (2002). (Tabla 2). Las
fotografias y mediciones de los estadios embrionarios se llevaron a cabo para determinar las
longitudes de los embriones silvestres y evaluar si hubo diferencia entre las longitudes de los
embriones silvestres y las longitudes de los embriones de cultivo. La proporcién sexual se estimé
comparando el nimero total de machos y hembras en la poblacion (Wenner, 1972).

a) b)

Figura4 (ay b).- Hembras ovigeras del misido Metamysidopsis elongata.

7.5.2.- Misidos de cultivo.

Después de que los misidos fueron colectados y liberados de la fauna incidental, se colocaron
en recipientes hasta la mafiana siguiente, cuando nacieron los juveniles con los cuales se
iniciaron los experimentos de laboratorio en condiciones semicontroladas. Para evitar el
canibalismo, se procedi6 a separar los juveniles en un acuario con las condiciones anteriormente
descritas.

Para obtener las generaciones F1 y F2, se mantuvieron tres acuarios de 20 L con 100 juveniles
de misidos recién liberados (densidad de 5 org L™ en cada uno) para calcular la supervivencia de
los misidos al final de los experimentos. Con la finalidad de obtener muestras para estimar el
crecimiento diario durante 30 dias y el inicio de la madurez sexual y primera liberacion de
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juveniles, ese mismo dia se colocé otro acuario de 100 L con 1000 juveniles recién liberados (10
org L™, el cual se mantuvo con las mismas condiciones de aireacion, temperatura, salinidad,
alimentacién y limpieza diaria que los demas acuarios experimentales. Los cuatro acuarios se
mantuvieron durante todo el ciclo experimental con aireacién continua, temperatura de 22+1°C,
salinidad de 3211, alimentacion ad libitum con nauplios de Artemia de 18-48 hrs de edad y talla
promedio de 480um y la limpieza diaria de los acuarios mediante sifoneo con el propésito de
eliminar heces, alimento no consumido y organismos muertos, por lo que la reposicién de agua
marina se llevé a cabo parcialmente y con las mismas caracteristicas de temperatura y salinidad
anteriormente descritas. Este procedimiento se repitié con los juveniles nacidos para evaluar los
mismos aspectos para los juveniles de la generaciéon F2. Al final de los experimentos, los
misidos adultos sobrantes se utilizaron para determinar la supervivencia, proporcion sexual,
longitudes de hembras/machos, evaluar la relacion longitud-fecundidad marsupial de misidos de
cultivo e identificar las etapas del desarrollo marsupial. El porcentaje de misidos adultos
sobrevivientes fue determinado por la diferencia entre el nimero inicial y final. Se utilizé la misma
terminologia para denominar los estadios embrionarios en hembras silvestres y de cultivo (Tabla
2).
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Tabla 2- Principales caracteristicas morfoldégicas del desarrollo marsupial del misido

Americamysis bahia (Familia Mysidae). Tomado de Wortham-Neal y Price, 2002.

Fase || Estadio || Subestadio H Caracteristicas

Embrionaria I Huevos depositados dentro del marsupio: fertilizacion.
Huevos grises, redondos, compuestos de esferas de vitelo.
Antenas/rudimentos abdominales dentro de la

membrana del huevo.

Muda de la membrana del huevo.

H Segmentacion leve del térax, centralmente.

Nauploide Temprana ” [

Il Comienzo del flujo del vitelo hacia el rudimento abdominal.
Larva se alarga en forma de coma
Ocho segmentos torécicos estan completamente formados.

1l Cese del paso del vitelo hacia el rudimento abdominal.
Aparicién de apéndices toracicos, telson y urépodos.
Empieza la segmentacion abdominal.

Aparicién de cromatofaros torécicos.

Nauploide Tardia I Formacion del pigmento ocular.

Empieza a latir el corazén.

Presencia de todos los cromatéfaros. Son negros.
Abdomen completamente segmentado.

Vitelo restringido al torax y sobresale anterodorsalmente.
Muda de la cuticula naupliar.

Postnauploide Temprana || IV Protuberancia del vitelo anterodorsalmente al caparazon.
Todos los apéndices/ojos libres.

Pledpodos por primera vez visibles.

Primer movimiento larval notable.

Postnauploide Tardia \Y Vitelo encerrado en la region del térax al caparazén y
completamente absorbido.
Larvas liberadas; muda a juvenil.

7.6. Crecimiento de M. elongata.

El crecimiento se determiné con base en la longitud total (LT) durante 30 dias mediante la
obtencion de diez muestras diarias tanto para juveniles provenientes de progenitores silvestres
(F1), como para las que provenian de progenitores de cultivo (F2). Las tasas y curvas de
crecimiento se obtuvieron para juveniles, machos y hembras en misidos de la F1 y F2.

7.7. Evaluacion del inicio de la madurez sexual (ap  aricion del marsupio) y liberacion de
primeros juveniles en misidos de cultivo F1 y F2.

El inicio de la madurez sexual se determind en las hembras mediante la presencia de un
marsupio abultado entre los torac6podos y en los machos mediante la presencia de antenas
largas y el cuarto pledpodo alargado. Se realizaron revisiones diarias de los acuarios para

identificar los inicios de la madurez sexual y la liberacién de los primeros juveniles. Estos dos
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aspectos de la reproduccion se obtuvieron tanto para juveniles provenientes de progenitores
silvestres (F1), como para los que provenian de progenitores de cultivo (F2).

7.8. Evaluacion de la fecundidad posmarsupial (nme ro de juveniles liberados) del
misido M. elongata .

Se seleccionaron 80-100 hembras silvestres gravidas u ovigeras (con marsupio abultado) y se
colocaron individualmente en recipientes de 100 ml. Los juveniles liberados se contaron vy, al
igual que la hembra, se preservaron en una solucion amortiguada de formol al 4% y se colocaron
en viales etiquetados, para ser medidos y fotografiados. Para determinar la fecundidad de las
hembras de cultivo se repitio el procedimiento utilizado con las hembras silvestres. Los juveniles
se midieron, se contaron para evaluar la posible relacién entre la longitud de las hembras y la
fecundidad posmarsupial y para comparar ésta Ultima con la longitud de los juveniles liberados
por las hembras silvestres y de cultivo.

7.9.  Anaélisis de datos.

Para comparar los valores de longitudes de hembras silvestres, embriones, fecundidad
marsupial y posmarsupial se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en vista de los
resultados de las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov que indicaron que los datos no
eran normales (Statistica 6.0 de StatSoft"F). Para establecer la relacion existente entre la
longitud de las hembras progenitoras y la fecundidad marsupial (nimero de embriones) y
posmarsupial (nimero de juveniles) se calcularon por separado las ecuaciones de regresion y
los coeficientes de correlacién entre fecundidad marsupial y posmarsupial y longitud de las
hembras silvestres y de cultivo. Para evaluar la existencia de diferencias significativas entre las
proporciones de hembras ovigeras y hembras de marsupio vacio se utilizé la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney.

Se compararon las fecundidades marsupiales y posmarsupiales mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) de una sola via y para detectar las diferencias entre grupos se utilizé la
prueba de comparaciones multiples de Tukey (Zar, 1996). La tasa de crecimiento diario durante
30 dias de cultivo se calcul6 mediante la ecuacion del modelo de crecimiento von Bertalanffy
(L(t) = Lo (1 — e * - dénde: L(t)= longitud (mm) del individuo al tiempo t, t= edad, Leo=
longitud maxima de la especie, es decir la longitud media de un organismo de edad avanzada
(asintota superior paralela al eje x), k= una estimacion de la tasa de crecimiento del individuo, t;=
valor tedrico del tiempo en el cual la longitud es cero. Las curvas y ecuaciones de crecimiento se

calcularon en misidos machos y hembras de ambas generaciones durante los 30 dias de cultivo.
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8. RESULTADOS

Se estudié una poblacién de 1400 misidos de la especie Metamysidopsis elongata, colectados a
lo largo del ciclo de muestreo (septiembre 2010 a octubre 2011), en el cual la temperatura
superficial del agua de mar tuvo una media de 25°C (DS#5.51) en un intervalo de 14.3 - 31.2°C
(Fig. 5). La salinidad vari6 entre 33.5-34.7 con una media de 34.1 (DS#0.37).

Temperaturas en el ciclo de muestreo
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Figura 5. Temperatura superficial del agua de la Bahia de Mazatlan a lo largo del ciclo de
muestreo.

8.1.- Actividad reproductiva vy proporcion sexual d e M. elongata :

8.1.1. Actividad reproductiva de M. elongata

La poblacion de misidos (n=200) utilizada para evaluar la actividad reproductiva a lo largo del
ciclo de muestreo estuvo representada por 69% de hembras ovigeras, 16% hembras con
marsupio vacio y 15% machos (Fig. 6).

Para evaluar la existencia de diferencias significativas entre la proporcién de hembras ovigeras y
las de marsupio vacio debida al efecto de la temperatura se compararon los valores medios de
estas proporciones determinados por las temperaturas >25°C y <25°C, que es el valor medio de
la temperatura del agua calculado para el ciclo de muestreo. El resultado de la prueba de Mann-

Whitney no indic6 diferencia significativa (U>0.05 (g)).
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Presencia de misidos en el ciclo de muestreo

Frecuencia (%)

# Hembras ovigeras EHembras marsupio vacio M Machos

Figura 6. Presencia de misidos a lo largo del ciclo de muestreo.

8.1.2. Proporcion sexual en misidos silvestres

En los misidos silvestres (n=200), la proporcion sexual promedio (hembra/macho) mostré
dominancia de las hembras (6.5:1) (Fig. 7 y Tabla 3).

Proporcion sexual en el ciclo de muestreo
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Figura 7.- Proporcién sexual en el ciclo de muestreo.

8.1.3. Proporcion y frecuencia sexual en misidos cu  ltivados:
En organismos de cultivo F1 y F2 (n=365) también se observé una mayor proporcién de hembras
(2.2:1) (Fig. 8): la poblacion de hembras de cultivo duplica a la de machos, sin embargo en la

poblacion de misidos silvestres (n=1400) la poblacién promedio de hembras fue seis veces
mayor que la de los machos.
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Proporcion sexual en misidos de cultivo
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Figura 8. Proporcion sexual en misidos de cultivo.

Tabla 3. Proporcion sexual en misidos silvestres, F1y F2

Proporcion Sexual
Media Intervalo
Silvestres (n=200) 6.5:1.0 15.6:1.0-4.0:1.0
F1 (n=172) 2.3:1.0 1.5:1.0-1.3:1.0
F2 (n=193) 2.1:1.0 2.8:1.0-1.8:1.0

8.2.- Longitud de M. elongata

8.2.1. Longitud de misidos en el ciclo de muestreo

La longitud de las hembras ovigeras (n=1400) vari6 de 4.24-6.98 mm, con un valor medio de
5.67 mm (DS0.54), las clases de talla con frecuencia mayor y menor fueron de 5.51-6.00 mm
(34%) y de 4.00-4.50 mm (1.2%) (Tablas 4 y 5 y Fig. 9). La longitud media de los machos
silvestres (n=140) fue de 4.49 mm (DS%0.21), el intervalo de 4.17-5.23 mm (Tabla 4 y 5). La
mayor y menor presencia fueron para las clases de talla de 4.01-4.50 mm (52.8%) y 5.01-5.50

mm (3.57%) (Fig. 9). Considerando ambos sexos, la longitud media fue 5.56 (DS+0.62).
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Hembras maduras (ovigeras) (n = 1400)

machos maduros de M. elongata para cada mes de muestreo.

Tabla 4. Longitud (mm) media (#DS) e intervalo de la longitud total de hembras ovigeras y

Machos maduros (n = 140)

X +DS

X +DS

Intervalo Intervalo

2010
septiembre 5.48 £0.20 5.00-6.12 445+021 4.18-4.93
octubre 6.22 +0.38 5.48 - 6.89 437+0.09 4.25-4.53
noviembre 6.27 +£0.39 5.39-6.89 450+0.15 4.30-4.78
diciembre 6.33 +0.38 5.23-6.98 456+0.22 4.28 -4.93

2011
enero 5.40 £0.30 451 -5.98 453+0.17 4.20-4.69
febrero 5.42 £0.45 4.39 - 6.47 433+0.10 4.19-4.56
marzo 5.37+£0.27 4.65-5.93 449+0.14 4.29-4.67
abril 5.60 £0.20 5.23-6.10 447 +0.14 4.23-4.68
mayo 5.50+0.31 478 - 6.21 445+0.17 4.19-4.74
junio 5.56 £ 0.37 456 -6.73 456+0.27 4.26-5.11
julio 5.58 £0.61 435-6.74 437+0.18 4.18-4.68
agosto 5.52+0.61 4.24 - 6.65 457+029 4.22-521
septiembre 5.46 £ 0.62 4.33-6.55 456+0.25 4.27-5.15
octubre 5.63 £ 0.58 449 - 6.79 460+0.35 4.17-5.23

Tabla 5. Longitud (mm), intervalo, media y DS en hembras y machos silvestres, F1y F2.

SILVESTRES F1 F2
Long (mm) 4.24-6.98 (5.67+0.54) 4.43-6.53 (5.41+0.60) 4.82-5.85 (5.3610.32)
hembra (n=1400) (n=120) (n=132)
Long (mm) 4.17-5.23 (4.49+0.21) 4.21-4.83 (4.44+0.14) 4.22-4.91 (4.54+0.16)
macho (n=140) (n=52) (n=61)
0. Longitud de hembras (silvestresy cultivo)
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;E
E B Cultivo
2
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Figura 9. Frecuencia de longitudes en hembras ovigeras silvestres y de cultivo
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Longitud de machos (silvestres y cultivo)
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Figura 10. Frecuencia de longitudes en machos silvestres y de cultivo

Las longitudes promedio mayores de las hembras ovigeras se encontraron en diciembre,
noviembre vy octubre del 2010 (6.27+0.39 mm, intervalo de 5.23-6.98 mm) y las menores en
marzo (5.37 mm), enero (5.4 mm) y febrero del 2011 (5.42 mm) (Fig. 11).

En los once meses restantes (septiembre 2010 y enero — octubre 2012, que equivale al 79% de
la poblacion) las longitudes de las hembras ovigeras variaron de 4.24-6.79 mm con un promedio
de 5.50£0.45 mm (Fig. 11).

Longitud de misidos en el ciclo de muestreo
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Figura 11. Longitud de las hembras y machos a lo largo del ciclo de muestreo.
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Tabla 6.- Longitud (mm) (intervalo, media, DS) de los cinco estadios en misidos silvestres, F1y
F2.

SILVESTRES F1 F2
Estadio|  0.28-0.41(0.35£0.04) (n=818) 0.32-0.41 (0.35£0.02) (1=49) 0.29-0.41 (0.34+0.03) (n=45)
Estadio Il 0.53-0.71 (0.62:£0.03) (=856) 0.57-0.70 (0.61+0.03) (1=20) 0.57-0.70 (0.62+0.03) (n=36)
Estadio Il 0.70-0.95 (0.73+0.04) (n=746) 0.69-0.74 (0.71+0.04) (=18) 0.66-0.78 (0.69+0.04) (n=36)
Estadio IV 0.92-1.24 (1.10£0.08) (=800) 0.90-1.19 (1.08£0.06) (n=53) 0.94-1.17 (1.06+0.05) (n=47)
Estadio V  1.14-1.30 (1.24+0.03) (n=1237) 1.14-1.28 (1.20+0.03) (=50) 1.14-1.29 (1.20+0.04) (n=50)

Tabla 7.- Niumero de embriones (intervalo, media, DS) de los cuatro estadios en misidos

silvestres, F1y F2.

SILVESTRES F1 F2
Estadio|  1-15(5.76£2.72) (1=355)  2-6 (4.45+1.21) (n=11) 2-5 (3.7540.96) (n=12)
Estadio ll  1-18 (6.4142.87) (=322)  3-6 (4.0+1.41) (n=5) 2-5 (3.27+1.0) (n=11)
Estadio lll  1-14 (6.34+2.74) (n=319)  4-6 (4.5+1.0) (n=4) 3-5 (4.020.7) (n=9)
Estadio IV 1-16 (6.31£3.18) (1=420)  3-7 (4.81+1.25) (n=11) 3-5 (3.9120.79) (1=12)

Todos los embriones de un mismo marsupio tuvieron el mismo estadio de desarrollo y la
presencia de los cuatro estadios se mantuvo constante a lo largo del ciclo de muestreo y al final
de los experimentos de cultivo.

Fase Embrionaria : Estadio |, empieza cuando los huevos son fertilizados dentro del marsupio y
termina con la muda de la membrana del huevo.

Las principales caracteristicas morfologicas del Estadio | son: a) los huevos fertilizados se
distinguen de los no fertilizados debido a que los primeros poseen una coloraciéon luminosa que
aparece a lo largo de la regién aplanada ventral del embrion, el disco germinal, b) los apéndices
toracicos son ligeramente visibles a través de la membrana del huevo c) el vitelo aun no se
dispersa hacia el rudimento abdominal. (Fig. 13a).

Fase Nauploide Temprana : Consta de 3 subestadios. Inicia con la salida del nuevo embrién de
la membrana del huevo y termina con la apariciéon de cromatéforos toracicos.

Las principales caracteristicas morfolégicas del Estadio Il comprenden: a) un embrién en forma
de coma debido al traslado de la masa vitelina anterodorsal hacia el rudimento abdominal, b) es
dorsalmente concavo, con el cuerpo lleno de vitelo y los rudimentos abdominales flexionados
dorsalmente, b) posee apéndices cefalicos en forma de “colilla”, d) segmentacién leve del térax
(Fig. 13b).

Fase Nauploide Tardia : Estadio lll, inicia con la aparicion del pigmento ocular y termina con la

muda de la cuticula naupliar.
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Las principales caracteristicas morfoldgicas son: a) los I6bulos Opticos se vuelven bulbosos y
contienen el pigmento ocular, b) empieza la formacion de los pedunculos oculares, c) las
antenas se vuelven birrameas, d) el abdomen, el telson y los urépodos se desarrollan
completamente (Fig. 13c).

Fase Postnauploide Temprana : Estadio IV, inicia después de la muda de la cuticula naupliar
(dentro del marsupio) y termina con la reabsorcion del vitelo dentro de la regién toracica.

El desarrollo de las principales caracteristicas morfoldgicas del Estadio IV son: a) después de la
muda, el embrién transparente se asemeja al misido juvenil, excepto en que los ojos
permanecen dirigidos dorsalmente (en lugar de lateralmente), b) hay elongacion de la
mandibula, c) el caparazén esta bien desarrollado en la regién posterior del térax, d) inicia la
reabsorcion del vitelo (Fig. 13d).

Fase Postnauploide Tardia : Estadio V. Se identifica este estadio por la presencia de juveniles
recién liberados. Inicia con la absorcién completa del vitelo dentro del caparazon y termina con la
muda que conduce a la liberacion de los juveniles de vida libre desde el marsupio. Las
caracteristicas morfolégicas més importantes de este estadio son: a) el vitelo de la regién
toracica es completamente absorbido, b) la liberacion final de los juveniles, que es indicada por
una protuberancia del abdomen en la parte final anterior de los osteguitos (Fig. 13e).

@ (b)
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(e)

Figura 13 (a-e). Estadios del desarrollo marsupial.

8.3.1. Frecuencia de Estadios (hembras silvestres, F1y F2).

Los cuatro estadios de desarrollo marsupiales se observaron en el ciclo de muestreo. La
frecuencia promedio fue la siguiente: Estadio | (26%), Estadio Il (25%), Estadio Il (23%) y
Estadio IV (26%) (Fig. 14).

Frecuencia Mensual de los Estadios
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Figura 14. Frecuencia mensual de los estadios a lo largo del ciclo de muestreo.

La mayor presencia (26%) de los embriones silvestres (n=2653) estuvo representado dentro del
Estadio | y IV. (Fig. 14).
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Frecuencia de los estadios
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Figura 15. Frecuencia de los estadios en misidos silvestres, F1y F2.

En condiciones de laboratorio (F1 y F2) se observé la presencia de los cuatro estadios al final de
los experimentos, presentandose las frecuencias de la siguiente manera: Para la F1: Estadio |
(35%), Estadio Il (14.2%), Estadio 11l (12.8%). Estadio IV (37.8%) y para la F2: Estadio | (27.4%),
Estadio Il y Il (21.9%), Estadio IV (28.6%). La mayor presencia (32.8%) de los embriones
(n=304) provenientes de padres cultivados al final de los experimentos estuvo representado
dentro del Estadio IV (Fig. 15).

El mayor porcentaje de las hembras ovigeras estudiadas (ciclo de muestreo y de laboratorio) se
encontraban en la Fase Postnauploide Temprana (Estadio 1V, es decir un estadio antes de que
los juveniles de los misidos sean liberados).

8.3.2. Longitud de los embriones (Estadio I) en hem  bras silvestres, F1y F2.

Las longitudes de los embriones (Estadio ) silvestres, F1 y F2 se encontraron en el intervalo de
0.28-0.41 mm (0.34+0.03 mm) (Tabla 6) y no se encontraron diferencias significativas (H=2.98;
P>0.05) entre los tres grupos (Fig. 16).
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Figura 16. Longitud de los embriones (Estadio 1) entre hembras progenitoras silvestres, F1y F2.

Los embriones en los misidos de estudio (del estadio | al estadio V) tuvieron un incremento
similar de talla promedio de 1.02 mm (silvestres), 0.96 mm (F1) y 1.0 mm (F2). No se encontré

correlacion entre la longitud de los embriones del Estadio | y la longitud de las hembras

progenitoras silvestres (r = 0.02; P>0.05) (Fig. 17).
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Figura 17. Ecuacion de regresion entre la talla de los embriones (Estadio |) y la longitud de las

hembras silvestres.
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8.4. Fecundidad marsupial (ndmero de embriones) de M. elongata .

8.4.1. Fecundidad media marsupial a lo largo del ci  clo de muestreo.

La fecundidad media marsupial de los misidos silvestres (n=1400) fue de 6.28+2.94 en un
intervalo de 1-18 embriones por hembra. Las hembras con 4-7 embriones fueron las mas
frecuentes (representando al 55% de la poblacién) (Fig. 18).

Distribucion de la fecundidad marsupial en el ciclo de
muestreo
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Figura 18. Frecuencia de la fecundidad en el ciclo de muestreo

La fecundidad media marsupial varié significativamente a lo largo del ciclo de muestreo
(H=259.5; P<0.05). La fecundidad media significativamente mayor (9.7+2.32) se observé en
septiembre 2010 y la menor (4.08+1.48) en agosto 2011 (Fig. 19) (Anexo 2).

El 86% de la poblacion de misidos muestreados, sin tomar en cuenta los meses en donde se

presentaron los valores maximos y minimos, tuvo una fecundidad media de 6.17+2.84 embriones
por hembra.
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Figura 19.- Fecundidad media marsupial de M. elongata a lo largo del ciclo de muestreo.

La fecundidad marsupial media de las hembras silvestres (6.28+2.94) fue significativamente
mayor (H=55.3; P<0.05) de las determinadas para las hembras de las generaciones F1
(4.51+1.20) y F2 (3.7240.89) que no resultaron diferentes entre si (Fig. 20).
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Figura 20. Fecundidad media marsupial entre hembras silvestres, F1 y F2.
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8.4.2. Fecundidad marsupial y longitud de hembras s  ilvestres, F1y F2.

Las longitudes de las hembras silvestres, F1 y F2 utilizadas en la evaluacion de la fecundidad
marsupial fueron significativamente diferentes (ANOVA F , 16=3.05, P<0.05). En la Prueba HSD
de Tukey se observé que los misidos silvestres mostraron diferencia significativa (P>0.05) en la
fecundidad respecto a los misidos de cultivo (F1 y F2), los cuales no la mostraron entre si. No
se encontré una correlacién significativa (P>0.05) entre la fecundidad marsupial y la longitud de
las hembras silvestres (r=0.04) (Fig. 21), F1 (r=0.005) y F2 (r=0.04).

Fecundidad marsupial (Silvestres)
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Figura 21. Ecuacién de regresion entre la longitud de hembras y el nimero de embriones
(Estadio I) en misidos silvestres.

La relacion entre el numero de embriones y las longitudes de las hembras silvestres fue de 1.11,
F1 (0.76) y F2 (0.61) embriones por cada unidad de incremento de longitud de hembra. Las
variaciones de las fecundidades medias en los intervalos de talla de las hembras silvestres
(1.40-3.12) y hembras de cultivo F1 (0-1.39) y F2 (0.75-1.15 embriones por hembra) se muestran
en la Figura 22.
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Variacion de la fecundidad marsupial en las longitudes de las hembras
slivestres y de cultlvo

Fecundidad media
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Figura 22. Variacion de la fecundidad media marsupial en las longitudes de hembras silvestres y

de cultivo.

En la Tabla 8 se encuentran resumidos los intervalos de fecundidad media (ds) y la longitud de
las hembras (intervalos, media y ds) silvestres, F1y F2.

Las hembras madre silvestres entre 4.24 mm y 6.98 mm (n=1400; x=5.67+0.54 mm) tuvieron
entre 1 a 18 embriones, independientemente del estadio de los mismos. Las hembras de 5.67
mm de longitud promedio tuvieron 6 embriones en promedio.

Las hembras madre de la F1 entre 5.28 mm y 6.52 mm (n=31; X=5.95+0.42 mm) tuvieron entre 2
a 7 embriones, independientemente del estadio de los mismos. Las hembras de 5.95 mm de
longitud promedio tuvieron 5 embriones en promedio.

Las hembras madre de la F2 entre 5.36 mm y 6.62 mm (n=44; x=6.08+0.37 mm) tuvieron entre 2
a 5 embriones, independientemente del estadio de los mismos. Las hembras de 6.08 mm de

longitud promedio tuvieron 4 embriones en promedio.

Tabla 8.- Fecundidad marsupial y longitud (mm) (intervalo, media, ds) de las hembras silvestres,
FlyF2.

SILVESTRES F1 F2
Long (mm) hembra 4.24-6.98 (5.67+0.54) 5.28-6.52 (5.95+0.42) 5.36-6.62 (6.08+0.37)
NUmero de embriones 1-18 (6.2842.94) (n=1400)  2-7 (4.51+£1.20) (n=31)  2-5(3.72+0.89) (n=44)
(Fecundidad
marsupial)
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En la figura 23 se observa que en los misidos de cultivo F1 las hembras que tuvieron de 4 a 6
embriones fueron las mas frecuentes, representando el 83% de la poblaciéon y las que tuvieron
menor o mayor nimero de embriones (2, 3 y 7 embriones) fueron las de menor frecuencia (17%
de la poblacion). En los misidos de cultivo F2 las hembras que tuvieron de 3 a 5 embriones

fueron las mas frecuentes, representando el 96% de la poblacién.

Distribucion de la fecundidad marsupial en misidos de
cultivo

Frecuencia (%)

Numero de embriones/hembra

Figura 23. Frecuencia de la fecundidad marsupial en misidos cultivados.

8.5.- Fecundidad posmarsupial (hmero de juveniles liberados) en hembras silvestres, F1

y F2.

La fecundidad media posmarsupial en las hembras silvestres (n=95) fue de 5.86 + 1.45, en
hembras F1 (n=50) de 3.74 £1.20 y en hembras F2 (n=50) de 3.32 + 1.42.

Los intervalos de fecundidad media posmarsupial (ds) y la longitud de las hembras (intervalos,
media y ds) silvestres, F1y F2 se encuentran en la Tabla 9.

El promedio de la longitud de hembras silvestres (n=250) fue de 5.35 mm (DS#0.74), intervalo
de 4.19-6.66 mm., las cuales liberaron 5.86 juveniles (DS+1.45), intervalo de 1 a 9. La longitud
media de los juveniles recién liberados (n=1237) fue 1.24 mm (DS%0.03), con un intervalo de
1.14-1.30 mm.

El promedio de la longitud de hembras F1 (n=50) fue 5.41 mm (DS#0.60), intervalo de 4.43—
6.53 mm., las cuales liberaron en promedio 3.74 juveniles (DS%1.20), intervalo de 1-6. La
longitud de los juveniles (n=186) mostraron una media de 1.20 mm (DS#0.03), intervalo de
1.14-1.28 mm.
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Para la F2 (n=50) fue 5.36 mm (DS%0.32), intervalo de 4.82 — 5.85 mm., las cuales liberaron en
promedio 3.32 juveniles (DSx1.42), intervalo de 1-8. La longitud de los juveniles (n=271)
mostraron una media de 1.21 mm (n=271) (DS+0.04), intervalo de 1.14-1.29 mm.

Tabla 9. Fecundidad posmarsupial, longitud de hembras y de los juveniles liberados (mm)
(intervalo, media, ds) en misidos silvestres, F1y F2.

SILVESTRES F1 F2
4.19-6.66 (5.35+0.74) 4.43-6.53 (5.41+0.60) 4.82-5.85 (5.36+0.32)
Long (mm) hembra (n=250) (n=50) (n=50)
Num. juveniles
liberados 3-9 (5.86+1.45) (n=95) 1-6 (3.74%1.20) (n=50) 3-8 (3.32+1.42) (n=50)
(Fecundidad
posmarsupial)
1.14-1.30 (1.24+0.03) 1.14-1.28 (1.200.03) 1.14-1.29 (1.20+0.04)
Long (mm) juveniles (n=150) (n=186) (n=271)

En la figura 24 se observa que las hembras silvestres que liberaron de 4 a 7 juveniles fueron las
mas frecuentes, representando el 71% de la poblaciéon y las que liberaron menor nimero de
juveniles las de menor frecuencia (29% de la poblacion). Las hembras F1 que liberaron de 2 a 5
juveniles representaron el 92% de la poblacién y las que liberaron menor nimero de juveniles,
8% de la poblacion. Las hembras F2 que liberaron de 1 a 5 juveniles fueron las mas frecuentes,
representando el 95% de la poblacion y las que liberaron menor nimero de juveniles, 5% de la

poblacion.

Distribucion de la fecundidad posmarsupial en misidos
silvestres,F1yF2
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Figura 24. Frecuencia de la fecundidad posmarsupial en misidos silvestres, F1y F2.

La fecundidad posmarsupial de los misidos silvestres fue significativamente mayor (H=55.3;

P<0.05) de la registrada en los cultivos, los cuales no resultaron diferentes entre si (Fig. 25).
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Se encontrd diferencia significativa (H=481.3; P<0.05) en las longitudes promedio de las
hembras a lo largo del ciclo de muestreo. Los meses de octubre, noviembre y diciembre 2010

mostraron diferencia significativa respecto a los once meses restantes (Fig. 12) (Anexo 1).
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Figura 12. Longitudes promedio de las hembras ovigeras a lo largo del ciclo de muestreo.

8.2.2. Longitud de misidos en condiciones semicontr oladas

La longitud media de las hembras ovigeras F1 (n=120) fue de 5.41 £ 0.60 mm, intervalo de 4.43-
6.53 mm y F2 (n=132) fue de 5.36 + 0.32 mm, intervalo de 4.82-5.85 mm (Tabla 5).
Considerando ambas generaciones (n=252) la clase con la mayor presencia (25.7%) fue de
5.51-6.00 mm y la menor presencia (7.5%) en 6.51-7.00 mm (Fig. 10).

La longitud media de los machos F1 (n = 52) fue de 4.44 +0.14 mm, intervalo de 4.21-4.83 mmy
F2 (n = 61) fue de 4.54 +0.16 mm, intervalo de 4.22-4.91 mm (Tabla 5). Para ambas
generaciones (n=113) se tuvo la mayor presencia (57.6%) en la clase de talla de 4.51-5.00 mm y
menor presencia (42.3%) en 5.01-5.50 mm. Los machos silvestres tuvieron mayor frecuencia en

el intervalo de talla de 4.01-4.50 mm que no se registro para los machos de laboratorio (Fig. 10).

8.3.- Principales caracteristicas morfolégicas del desarrollo marsupial en M. elongata :

Todos los estadios marsupiales se observaron en poblaciones naturales y de laboratorio. Los
intervalos de longitud y los respectivos valores medios de los cinco estadios en organismos
silvestres y de cultivo se ilustran en la Tabla 6 y las respectivas fecundidades marsupiales

(ndimero de embriones) se ilustran en la Tabla 7.
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Figura 25. Fecundidad media posmarsupial entre hembras silvestres, F1y F2.

8.5.2. Fecundidad posmarsupial y longitud de hembra

s silvestres, F1y F2.-

Las longitudes de las hembras silvestres, F1 y F2 utilizadas en la evaluacion de la fecundidad

posmarsupial no fueron significativamente diferentes (ANOVA F; ,19,=3.04, P>0.05).

No se encontré una correlacion significativa (P>0.05) entre la fecundidad posmarsupial y la
longitud de las hembras silvestres (r = 0.05), F1 (0.33) y F2 (r =0.04).

La relacion entre el nUmero de juveniles liberados y las longitudes de las hembras progenitoras

silvestres, F1 y F2 mostraron respectivamente una tasa de 1.10, 0.69 y 0.61 juveniles liberados

por cada unidad de incremento de longitud de hembra. Las variaciones de las fecundidades

posmarsupiales medias en todos intervalos de talla de las hembras silvestres (0-1.55) y de

cultivo F1 (0.5-1.38) y F2 (0-1.45 crias liberadas por hembra) se muestran en la Figura 26.
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Variacion de la fecundidad posmarsupial en las longitudes de las
hembras silvestres y de cultivo
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Figura 26. Variacion de la fecundidad posmarsupial en las longitudes de hembras silvestres y de
cultivo (F1y F2).

8.5.3. Longitud de los juveniles (Estadio V) silves  tres, F1y F2.-

No se encontré una correlacion significativa (P>0.05) entre la talla de los juveniles liberados y la
longitud de las hembras silvestres (r=0.10), F1 y F2 (r=0.04 y r=0.12, en ambos casos). Las
longitudes de los juveniles silvestres fueron significativamente mayores (H=47.9; P<0.05) de las

registradas en los cultivos, las cuales no resultaron diferentes entre si (Fig. 27).
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Figura 27. Longitud de los juveniles silvestres, F1y F2.
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8.6.- Inicio de la madurez sexual, liberacién de ju  veniles y supervivencia de progenitores.

La madurez sexual inicié primero en los machos y se presentd a una longitud menor que en las
hembras. El inicio de la madurez sexual en hembras F1 (n = 112; 5.35 £ 0.26) ocurri6 a partir del
dia 18 y en hembras F2 (n = 85; 5.31 + 0.14) a partir del dia 20. En machos F1 (n = 127; 4.6
0.27) y F2 (n= 115; 4.3 £ 0.32) la madurez sexual inici6 a partir del dia 12 (Tabla 10).

Tabla 10. Aparicion de la madurez sexual y primera liberacion de juveniles en misidos de cultivo

(F1LyF2).
Caracteristicas F1 F2

Longitud (mm)  Dia | Longitud (mm) Dia

HEMBRAS
Madurez sexual (n=112; 5.35#0.26) 18 | (n=85;5.31#0.14) 20
Liberacion de juveniles | (n=196;5.5+0.12) 26 | (n=153;5.53+0.07) 28

MACHOS
Madurez sexual (n=127;4.620.27) 12 | (n=115;4.3+0.32) 12

La liberacion de juveniles en hembras F1 (n = 196; 5.5 + 0.12 mm) ocurrié a partir del dia 26 y
en F2 (n = 153; 5.53 £ 0.07 mm) a partir del dia 28 (Tabla 11).
La supervivencia de la F1 fue de 78% y en la F2 de 77%.

8.7.- Crecimiento de M. elongata .-

En ambas generaciones las tasas de crecimiento (mm/dia) para juveniles (0.304), machos
(0.149) y hembras (0.208) no tuvieron diferencias significativas entre si (P>0.05). El crecimiento
medio diario a lo largo de los 30 dias para todos los organismos fue de 0.201 mm/dia. En la
Tabla 11 se observan los datos utilizados en el modelo de crecimiento. Las tasas y curvas de
crecimiento fueron diferentes entre los sexos, siendo mayor en las hembras que en los machos

antes de la madurez sexual y decreciendo después de ésta (Fig. 28 a 'y b).
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Tabla 11. Datos del modelo von Bertalanffy.

Datos del Modelo von Bertalanffy
F1 F2
Lo to L e to
Juveniles 4.41 -0.041 4.37 -0.036
Hembras 7.32 -0.218 7.26 -0.033
Machos 6.92 -0.067 6.53 -0.037

Longitud (mm)

O P N W » 01 O N ©

Crecimiento F1

Juveniles: Lt = 4.41 (1 — e(0.287)(t+0.041))
Hembras: Lt = 7.32 (1 — e(0-193)(t +0.218))
Machos: Lt = 6.92 (1 — e(0-148)(t+0.067))
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= = = « Machos
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Juveniles: Lt=4.37 (1 — e (-032) (t+ 0.039))
Hembras:Lt=7.26 (1 — e (0223 (t+0.033))
Machos: Lt = 6.53 (1 — e (-0151) (t+0.037))
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Figura 28.- Curvas y ecuaciones de crecimiento von Bertalanffy para misidos juveniles, machos y

hembras F1 (a) y F2 (b).
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9. DISCUSION

9.1. Presenciade M. elongata

Los estudios biol6gicos y ecoldgicos realizados en campo y laboratorio para misidos alrededor
del mundo iniciaron en regiones templadas (Mauchline, 1973; Allen, 1982; Mees et al., 1993;
Delgado et al., 1997; Richoux et al., 2004; Scharf y Koschel, 2004; Fockedey et al., 2005 y 2006;
Vilas et al., 2008; Rappe et al., 2011), sin embargo los trabajos pertenecientes a los misidos
tropicales (Gama et al., 2002, 2006 y 2011; Borzone et al., 2007; Calil y Borzone, 2008; Ortega-
Salas et al., 2008; Biju et al., 2009; Prieto et al., 2009; Biju y Panampunnayil, 2011; Ramarn et
al., 2012; Rendon-Valdez, 2013) han aumentado debido a que las poblaciones de misidos en
habitats tropicales son también de gran importancia en el funcionamiento de ecosistemas
marinos y estuarinos (Hanamura et al., 2008).

Las caracteristicas de las historias de vida de los misidos pueden diferir en las distintas areas
geogréficas, debido a que las temperaturas influyen en su ecofisiologia (Mauchline, 1980 y
Wittmann, 1984), por consiguiente los estudios comparativos entre misidos de regiones
templadas y tropicales pertinentes a su biologia y comportamiento son necesarios para un mejor
entendimiento de los roles ecoldgicos de los misidos (Ramarn et al., 2012).

La especie Metamysidopsis elongata (Holmes, 1900) de las costas de Mazatlan, Sinaloa se
encontra en latitudes subtropicales (23°10'36” a 23°20'00” N) sobre el fondo de arena fina en
zonas de rompiente, a una profundidad de 0.5-1.0 m y formando parches. Price (2004) mencioné
gue M. elongata es abundante y se encuentra a profundidades de 3-15 metros y 1-14 metros
segun Clutter (1967).

Los misidos se encuentran en el fondo durante las mafianas debido a que efectdan migraciones
verticales a la superficie en las noches principalmente para evitar la depredaciéon y como una
respuesta comportamental a la disponibilidad de alimento (Gama et al., 2011). Las migraciones
de los misidos pueden exhibir considerable plasticidad porque varian en tiempo, intensidad, en
extension vertical y estacional (Jumars, 2007).

La especie mostrd alta proporcion de hembras ovigeras, asi como la presencia continua de
hembras con marsupio vacio y machos en todas las estaciones del afio, es decir su presencia
mensual no se vio afectada a gran escala por migraciones y depredacion (Elliot, 2002 y Jumars
2007). Mysidopsis californica, otro misido de las costas de Mazatlan, también tuvo presencia
continua durante los muestreos, siendo las hembras ovigeras el grupo predominante (Ortega-
Salas et al., 2008).

Varias especies de misidos como M. elongata atlantica, Brasilomysis castroi, Metamysidopsis

neritica, Schistosomysis spiritus y Neomysis integer las cuales habitan en zonas litorales
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neriticas y someras dentro de latitudes menores a 40° N también mostraron presencia continua y
alta proporcion de hembras ovigeras (Prieto et al., 2009).

Sastry (1983) menciond que los principales factores ambientales que influencian el ciclo
reproductivo de los crustaceos son la temperatura del agua, el ciclo de luz y las condiciones de
alimento. Calil y Borzone (2008) mencionaron que existen aspectos de la biologia de los misidos,
como la reproduccion y el crecimiento que dependen de la latitud. Por otro lado Mauchline (1980)
mostrd la relacién entre el periodo de reproducciéon de los misidos y la latitud; en latitudes
menores a 40°N éstos se reproducen continuamente con periodos estacionales maximos a lo
largo del afio. En algunas poblaciones, los misidos dejan de reproducirse cuando se encuentran
en lugares de grandes diferencias de temperatura entre las temporadas de invierno y verano
(areas del Mediterraneo) (Wittmann, 1981).

Mesopodopsis slabberi, misido del Mar Mediterraneo en el cual la temperatura superficial
promedio del agua de mar es de 7°C-28°C (Margalef, 1983), las hembras ovigeras no se
presentaron en invierno y tuvieron mayor presencia en primavera y otofio (Delgado et al., 1997),
a diferencia de Mysidium columbiae (10°27°00” N) la cual presentdé el mayor porcentaje de
hembras ovigeras en invierno (diciembre a marzo, 23°-25°C) (Prieto et al., 2009).

Gama et al. (2011) mencionaron que Metamysidopsis elongata atlantica a pesar de ser una
especie de aguas calidas registré6 una marcada tolerancia a la variacién de temperatura (11-
28°C; +17°C) con una variacion similar a la mostrada por la especie de estudio. M. elongata se
considerdé como una especie euritérmica debido a que toleré amplias variaciones de temperatura
(14.3-31.2°C; +17°C) durante el ciclo de muestreo.

Tattersall y Tattersall (1951) mencionaron que Neomysis integer es un misido eurihalino y
euritérmico. Rappe et al. (2011) mencionaron que N. integer es una especie residente de un
estuario en Schelde (Paises Bajos) en el cual la temperatura fluctué entre 6-22°C (£16°C).

Las hembras con marsupio vacio de M. columbiae y M. elongata presentaron bajos porcentajes
a lo largo del afio. En A. thailandica predominaron las hembras ovigeras y juveniles en todos los
meses de muestreo (Ramarn et al., 2012), indicando la reproduccion continua de la especie
durante el afio (Hanamura et al., 2008), al igual que en Mesopodopsis zeylanica (Biju y
Panampunnayil, 2010) y Mesopodopsis orientalis (Hanamura et al., 2008), sin embargo en M.
elongata se observé que la presencia de hembras ovigeras y hembras con marsupios vacios, no
mostraron diferencia significativa (U>0.05¢,s)) en la proporcion de ambas.

Durante el ciclo de muestreo no se observaron organismos juveniles debido a que la técnica de
colecta utilizada (red planctonica con abertura de malla de 1000 pm) permitia el escape de éstos,
sin embargo en un afio de muestreos previos para otros estudios, se utilizé una red con abertura

de malla de 450 um y se observo que esta técnica no excluia a los juveniles corroborandose su
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presencia continua en los muestreos, por lo que la ausencia o presencia de misidos juveniles
estuvo relacionada con la técnica de colecta.

La presencia constante de hembras ovigeras, con marsupio vacio y machos en la poblacién de
misidos es debida a su reproduccién continua. Por lo anterior se consideran importantes los
estudios de reproduccién en laboratorio para un mejor entendimiento de la ecologia reproductiva
de las especies debido a que en ambiente natural, la estructura poblacional de las especies de
misidos que producen mas de tres generaciones por afio es dinamica, compleja y dificil de

determinar porque se presenta un sobrelapamiento de generaciones (Mauchline, 1980).

9.2.  Proporcion sexual

La proporcion sexual en crustaceos muestra fluctuaciones poblacionales, migraciones
reproductivas o alimenticias y la utilizacién de diferentes habitats por organismos de diferentes
sexos (Wenner, 1972).

Prieto et al. (2009) han sugerido que otros factores involucrados en esta variacion pueden ser la
mortalidad de machos inmediatamente después de la copula, por lo que ésta tendencia en la
proporcion de sexos en el campo es el resultado del reclutamiento y/o diferencias en la
mortalidad entre ambos sexos.

En M. elongata se observd en el medio natural y en condiciones semicontroladas de cultivo una
mayor proporcion de hembras, sin embargo, es importante sefialar que se encontraron en
proporcion mas hembras de misidos silvestres por macho (15.6:1 hasta 4:1) que en los misidos
de laboratorio (1.3:1 hasta 2.8:1), es decir la poblacion de hembras de cultivo duplica a la de
machos. En la poblacién de misidos silvestres, el promedio de hembras fue seis veces mayor
gue la de los machos.

Mysidopsis californica, misido de la bahia de Mazatlan, Sin tuvo una proporcion sexual
(hembra/macho) de 2.5:1-3.0:1, observandose también mayor proporcién de hembras (Ortega-
Salas et al., 2008), al igual que el misido estuarino Acanthomysis thailandica, en el cual las
hembras presentaron mayor proporciéon sexual en un intervalo de 0.62 a 3.86 hembras por
macho (Ramarn et al., 2012) y Mesopodopsis orientalis con una proporcion sexual promedio de
1.4:1 (Allen, 1982). Rendon-Valdez (2013) mencioné que la proporcion de sexos de Amathimysis
trigibba, otro misido de Mazatlan, Sinaloa presenté variaciones considerables, a favor de las
hembras de 0.5:1 a 17:1 con un promedio de 3.8:1.

Prieto et al. (2009) mencionaron que por lo general las hembras son mas numerosas y
encontraron que la proporcion en 15 especies de misidos oscilaba entre 1.1 y 5.5 a favor de las
hembras, siendo los casos mas extremos los sefialados para Praunus inermes (19:1) y Mysis

relicta (59:1) en ciertos meses del afio, todos a favor de las hembras. Sin embargo Rappé et al.
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(2011) mencionaron que existié un equilibrio entre el nimero de hembras y machos en todas las
poblaciones de misidos en su estudio, donde la proporcion sexual no tuvo diferencia significativa
a la proporcion esperada de 0.5, sin embargo observaron que existi6 un decremento en la

poblacion de hembras con el aumento de la salinidad.

9.3. Longitud de M. elongata

La longitud media en la especie de estudio fue de 5.56 + 0.62 mm, la cual tuvo una longitud
similar a la reportada por Clutter (1969) y Clutter y Theilacker (1971), en donde la misma especie
midié en promedio 5.9 mm.

Las longitudes de las hembras a lo largo del ciclo de muestreo mostraron diferencia significativa
en los meses de octubre a diciembre 2010 (6.27 mm), respecto a los once meses restantes, en
los cuales la mayoria de los misidos midieron 5.50 mm.

Las longitudes se presentaron durante el intervalo de 4.24-6.98 mm con una variacion de
temperatura de £5.51°C a lo largo del ciclo de muestreo.

La temperatura no es el unico factor que pudo haber influido en la presencia de las diferentes
longitudes de los misidos quiza también pudo deberse a un aumento en la presencia de detritus,
zooplancton, fitoplancton y/o diatomeas bénticas que constituyen el principal alimento de estos
crustaceos y quizad factores como la competencia, migraciones, disponibilidad de alimento,
turbidez, concentracién de clorofila a, oxigeno disuelto, salinidad (Elliot, 2002 y Biju et al., 2009).
En la especie M. elongata se obtuvieron hembras de mayor longitud media que la de los
machos, al igual que en el misido estuarino Heteromysis formosa en el que también se llevaron a
cabo muestreos anuales (Allen, 1982) y Mesopodopsis orientalis, donde la hembra y macho mas
grande midieron 8.6 mmy 7.7 mm, respectivamente (Hanamura et al., 2008).

Biju y Panampunnayil (2010) reportaron hembras de Mesopodopsis zeylanica con longitudes
maximas de 7.4 mm y machos de 7.3 mm, sin embargo en la especie de estudio se observaron
las tallas de 6.98 y 5.3 mm respectivamente.

En A. trigibba, misido de las costas de Mazatlan, Sinaloa se observé que los machos tuvieron
mayor longitud (3.04+0.36 mm) que las hembras (2.76+£0.27 mm) (Rendoén-Valdez, 2013).

9.4. Desarrollo marsupial

Para la identificacion y descripcién de las principales caracteristicas morfoldgicas en las fases y
estadios embrionarios de la especie de estudio se tenian disponibles tres terminologias
(Mauchline, 1980; Wittmann, 1981 y Wortham-Neal y Price, 2002), sin embargo se opt6 por la
ultima debido a que los autores hacen una recopilacion de ambas terminologias, las describen

en forma explicita y agregan un estadio en el desarrollo marsupial.



El promedio de las longitudes de los estadios (I al IV) del misido Americamysis bahia (Wortham-
Neal y Price, 2002), resultaron ligeramente menores a las obtenidas para los misidos silvestres,
F1y F2 de la especie M. elongata. El incremento de talla promedio en A. bahia desde el estadio
| al V fue de 1.04 mm (Wortham-Neal y Price, 2002) en comparacion con M. elongata en donde
el incremento fue de 1.02 (embriones silvestres), 0.96 (F1) y 1.0 mm (F2).

En ambas especies se observd que las hembras poseian en sus marsupios embriones del
mismo estadio de desarrollo marsupial el cual se efectia dentro de un marsupio parcialmente
transparente. Debido a lo anterior los misidos representan un organismo ideal para estudiar
aspectos de reproduccion y desarrollo marsupial. El tamafio de los embriones aumenta por la
incorporacién de agua, asi mismo el vitelo se utiliza para llevar a cabo los cambios morfolégicos
del embrién (Huck et al., 2007).

Los misidos poseen un desarrollo marsupial tipico del grupo de los peracéaridos, pues no
presentan reservas extravitelinas (gelatinas, huevos nutritivos), ni alimentacion extraembrionaria
por asimilacién de materia organica disuelta, por lo anterior se consideran organismos ideales
para el estudio del consumo de las fuentes de energia durante el desarrollo embrionario, ya que
se asume que el desarrollo se completa con el suplemento de energia del embrién. El tamafio
inicial del embrién (Estadio I) nos indica la energia que se transfiere en forma constante hacia los
demas estadios restantes (Huck et al., 2007).

El tamafio del embrion (llamado huevo por algunos autores cuando se encuentra en el primer
estadio) es uno de los parametros que ha recibido mayor atencién en el estudio de la
reproduccion de los invertebrados marinos porque se considera un estimador de la energia
transmitida en especies donde no ocurre una inversion parental post cigética, como en el caso
de los misidos, por lo que la talla del embrién en su primera etapa es un buen indicador de
desarrollo marsupial. (Huck et al., 2007).

En los diferentes estudios que se han realizado en relacién a la longitud de los embriones
tempranos (Estadio 1), se han observado diferencias entre las especies (Mauchline, 1988), por
ejemplo Mysidium columbiae es un misido que tiene los embriones tempranos de menor tamario
en un intervalo de 0.018-0.026 mm, mientras que en las hembras mas desarrolladas de 0.04 y
1.1 mm (Prieto et al., 2009). Las especies Acanthomysis thailandica, Mesopodopsis slabberi
Mesopodopsis orientalis y Mesopodopsis zeylanica cuyos embriones tempranos tienen
longitudes de 0.26+0.03, 0.35+0.60, 0.39+0.06 y 0.38-0.43 mm (Delgado et al., 1997, Biju y
Panampunnayil, 2011, Ramarn et al., 2012 y Biju y Panampunnayil, 2010, respectivamente)
fueron similares a las longitudes observadas en la especie de estudio (0.35+0.04 mm).

La longitud de los embriones (Estadio ) entre los misidos silvestres, F1 y F2 de M. elongata se

encontraron en el intervalo de 0.28 — 0.41 y a) no hubo diferencias significativas entre el
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diametro del embrién y la longitud corporal de la hembra en los tres grupos, por lo que la energia
transmitida se mantuvo constante en misidos silvestres y de cultivo, b) la longitud de los
embriones son independientes de la longitud de las hembras silvestres, al igual que en

Mesopodopsis orientalis (Hanamura et al., 2008), M. zeylanica (Biju y Panampunnayil, 2010) y A.
thailandica (Ramarn et al., 2012).

El tiempo de desarrollo marsupial se encuentra inversamente relacionado a la temperatura
(Wortham-Neal y Price, 2002), al igual que el inicio de la primera reproduccion y el inicio de la
liberacion de los juveniles en las especies de misidos (McKenney, 1996 y Sudo, 2003).

En el presente estudio, el desarrollo marsupial de M. elongata (a 21-23°C) tuvo una duracién de
8 dias (para F1 y F2), mientras que la duracién mas corta (4 dias) del desarrollo de los
embriones es reportado para M. orientalis (a 25-29°C), y el tiempo de desarrollo de su congénere
europeo M. slabberi fue de 9-19 dias (Biju y Panampunnayil, 2010). Greenwood et al. 1989
reportaron para M. slabberi a 15°C un promedio de 13 dias.

Mysis relicta, una especie de agua fria, reportd el tiempo de desarrollo marsupial mas largo (240
dias) (Biju et al., 2010). Mauchline (1973) reportdé un tiempo de incubacién minimo de 21 dias
para Schistomysis spiritus a 12.5°C y 5 dias para Acanthomysis sculpta a 12°C.

El misido A. robusta mostré una disminucién de 20 dias en los tiempos de incubacion conforme
la temperatura del agua aumentd 15°C, pues a los 10°C el desarrollo marsupial tuvo una
duracion de 23-25 dias, en contraste con los 5 dias que mostré a los 25°C.

Wortham-Neal y Price (2002) sefialaron que en Americamysis bahia los tiempos de desarrollo
marsupial fueron de 12.7 dias (16°C), 9.4 dias (20°C) y 3.7 dias (29°C).

Se observé una marcada disminucion de los inicios de la diferenciacion sexual, madurez sexual
y tiempo de incubacion con el incremento de la temperatura debido a que éste es un factor clave
responsable en las variaciones de los aspectos reproductivos de los misidos. Las temperaturas
elevadas del agua aceleran los procesos de reproduccion, por lo que es indudablemente uno de
los factores extrinsecos mas importantes que afectan el crecimiento y biologia reproductiva de
los animales poiquilotérmicos como los misidos al igual que el inicio de la primera reproduccion y
el inicio de la liberacion de los juveniles en las especies de misidos (McKenney, 1996; Wortham-

Neal y Price, 2002 y Sudo, 2003).

La disminucion de la edad de primera reproduccion de la especie M. elongata mostré una mayor
eficacia reproductiva en el intervalo de temperatura de 21-23°C que en el intervalo de 14-20°C,
utilizado por Clutter y Theilacker (1971).
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9.5. Fecundidad marsupial

La fecundidad es un parametro biolégico importante porque indica el potencial reproductivo y es

medido por el nimero de huevos, embriones o larvas que tienen las hembras en diferentes tallas

(Clutter y Theilacker, 1971 y Nath, 1973).

La fecundidad marsupial de M. elongata mostré diferencia significativa a lo largo del ciclo de

muestreo, sin embargo la temperatura de los meses en donde se observé la fecundidad media

minima y maxima fue similar entre ellas (31.2 y 30.3°C respectivamente, con una diferencia de
0.9°C), es decir aun cuando la temperatura a lo largo del ciclo de muestreo haya tenido un

intervalo de 14.3-31.2 (254#5.51°C), la fecundidad media maxima (9.7+£2.32 embriones/hembra) y

minima (4.08+1.48 embriones/hembra) se presentaron a una temperatura de 1°C de diferencia.

El 86% de la poblacion de misidos muestreados tuvo una fecundidad media de 6.17+2.84

embriones/hembra.

El patrén de reproduccion y el nimero de generaciones varia entre las especies y las

poblaciones de misidos. En general, los misidos de zonas templadas producen de dos a tres

generaciones anuales (Mees et al. 1994), mientras que los de zonas tropicales se reproducen
continuamente (Goodbody, 1965). Lo anterior se observdé en M. elongata, A. thailandica, asi

Como en otros organismos tropicales como Mesopodopsis orientalis (Hanamura et al., 2008, Biju

et al., 2009 y Biju y Panampunnayil, 2011).

Sin embargo, a diferencia de los misidos de areas templadas, es dificil trazar la progresion de
cohortes (individuos de la misma generacion) en misidos tropicales debido a su rapido
crecimiento, madurez temprana y ciclo de vida corto (Mauchline, 1980 y Sudo, 2011).

En misidos silvestres, F1 y F2 de M. elongata se observd que no hubo variacién estacional en

sus estadios, al igual que en el misido estuarino A. thailandica (Ramarn et al., 2012) y en las

especies estuarinas G. spinifer, S. kervillei, N. integer y S. spiritus (Rappe et al., 2011) esto
indicé que la reproduccion se llevo a cabo durante todo el afio.

Los nimeros de embriones durante la época de verano (22°C) fueron de 8.53+0.18, 42.65+1.43,

16.04+0.06 y 6.09+0.35 para las especies M. slabberi, G. spinifer, S. kervillei y S. spiritus

respectivamente (Rappe et al., 2011).

El intervalo del nimero de embriones a lo largo del ciclo de muestreo en hembras silvestres en

M. elongata fue de 1 a 18 (x = 6), en F1 de 2-7 (x = 4.5) y F2 de 2-5 (x = 4).

Resultados similares se encontraron en otras especies y autores por ejemplo Mysidopsis almyra

(3-42, X = 10), Leptomysis sp. (2-14, x = 8) (Reitsema y Neff, 1980), y Mesopodopsis zeylanica

(7 a 12) (Biju y Panampunnayil, 2010), Acanthomysis thailandica (5-25, x = 8) (Ramarn et al,

2012) y Amathimysis trigibba (1-12, x = 6) (Rendén-Valdez, 2013).
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Mesopodopsis orientalis ha sido estudiada por varios autores, los cuales muestran diferencia en
el intervalo del numero de embriones por hembra, por ejemplo de 8-10 (Nair, 1939), de 1-22
(Delgado et al., 1997) de 6-29 (Panampunnayil, 1999), 7-12 (Biju et al., 2009) y 6-18 (Biju y
Panampunnayil, 2011) lo que indica que el nimero de embriones en las distintas especies de
misidos varia enormemente y algunas veces hasta entre la misma especie debido a que es un
parametro influenciado principalmente por la temperatura (Mauchline, 1980, 1988) asi como por
las longitudes de las hembras progenitoras (Reitsema y Neff, 1980 y Delgado et al., 1997);
ambos factores estan directamente relacionados con la localizacién geografica de las especies
(Biju et al., 2009).

En M. elongata la relacion entre el nUmero de embriones y las longitudes de las hembras
progenitoras silvestres, F1 y F2 mostraron una tasa de 1.10, 0.76 y 0.61 embriones por cada
unidad de incremento de longitud de la hembra respectivamente, siendo estas proporciones
menores a la encontrada en A. trigibba, especie de menor tamafio (2.76 mm), en donde la
proporcion fue mayor (1.91 embriones/mm), es decir el misido A. trigibba (Rendén-Valdez, 2013)
de menor longitud tiene mayor nimero de embriones por unidad de longitud que la especie de
estudio y que M. californica (5.56 mm), la cual tuvo 1.56 juvenilessmm (Ortega-Salas et al.,
2008). Gnathopausia ingens, misido gigante de 151 mm, tiene 1.0-2.31 embriones por cada
unidad de incremento de la longitud de la hembra (Childress y Price, 1978).

La relacion de la fecundidad marsupial y la longitud de la hembra progenitora indica que esta
ultima influye en la energia disponible para ser invertida en la reproduccion, estando una hembra
de mayor tamafio en capacidad de invertir mayor cantidad de energia, aunque no tenga
influencia en la longitud de los embriones, pero si en un mayor nimero de embriones por
camada (Huck et al., 2007).

Mauchline (1980) mencioné que la fecundidad de los misidos es directamente proporcional a la
longitud total de las hembras y que ésta es una funcion inversa de la tasa metabdlica, la cual es
directamente proporcional a la temperatura del agua. En el misido M. elongata, el nimero de
embriones no se correlacion6 con la longitud corporal de las hembras a lo largo del ciclo de
muestreo y tampoco en los misidos de cultivo (F1 y F2) (r=0.04, r=0.005 y r=0.04; P<0.05
respectivamente) observandose que el nUmero maximo de embriones silvestres fue 18 en una
hembra de 5.51 mm y el nimero maximo de embriones en Estadio | fue de 9 en hembras de
menor, mayor e igual longitud que 5.51 mm, es decir hembras de la misma longitud tienen
diferentes nimero de embriones (Ramarn et al.,, 2012). Numerosas especies presentan una
relaciéon entre el numero embriones y la longitud corporal de la hembra, sin embargo es dificil

demostrarlo en especies de misidos menores de 10 mm de LT, debido a que el nUmero de
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embriones de las hembras de igual longitud corporal también varia (Mauchline, 1980), aunque
las hembras mas grandes tengan mayor nimero de embriones (Biju y Panampunnayil, 2010).

Lo mismo sucede con el misido de las costas de Venezuela, Mysidium columbiae, en el cual el
numero maximo de embriones en el Estadio | por hembra fue de 16 en una hembra de 8.4 mm
de longitud total (Lt), y el nUmero maximo observado de embriones en los demas estadios fue de
12 y se obtuvo en una hembra de la misma longitud corporal (Prieto et al., 2009). En
Acanthomysis thailandica, el nimero total de embriones (5-25) tampoco se correlaciond con la
longitud total de la hembra, es decir el nimero de embriones no aumenta con el incremento de la
longitud de ésta (Ramarn et al., 2012).

La mayoria de los misidos de regiones templadas presentan relaciéon entre el nimero de
embriones y la longitud de las hembras progenitoras (Allen, 1982; Mees et al., 1994; Biju et al.,
2009 y Biju y Panampunnayil, 2011).

Las siguientes especies tuvieron una fuerte correlacion entre el nimero de embriones y la
longitud de las hembras: Mesopodopsis slabberi, presenté un intervalo de 1-22 (x = 4.8
embriones por hembra) (Delgado et al. 1997), Mesopodopsis zeylanica de 7-12 (Biju y
Panampunnayil, 2010), M. orientalis, de 6-18 (Biju y Panampunnayil, 2011), M. almyra de 3-42
embriones (Domingues et al., 1998), lo mismo ocurre en Neomysis integer, Gastrosaccus
spinifer, Schistomysis kervillei y Schistomysis spiritus (Rappe et al., 2011).

Las hembras de N. integer produjeron en la misma longitud corporal, mayor nimero de
embriones durante el invierno y la primavera que en el verano (Rappé et al., 2011).

El ndmero potencial de embriones tempranos que los crustaceos pequefios pueden producir en
una camada esta limitado. Es decir el incremento de la fecundidad depende directamente de la
produccién de camadas sucesivas, por ejemplo el misido gigante Gnathophausia ingens,
organismo semélparo de 151 mm de Lt, produce solo una camada de 150-350 embriones,
mientras que el misido pequefio M. elongata de 5.7 mm (misido iter6paro) produce 14-19
camadas de 340 embriones aproximadamente, es decir 24 embriones por camada) (Childress y
Price, 1978).

De acuerdo a Mauchline (1988) el nimero y longitud de los embriones entre los crustaceos
pequefios estan limitados por la longitud y flexibilidad corporal de las hembras progenitoras, lo
cual es compensado por la produccion de camadas sucesivas, mientras que en los crustaceos
mas grandes la fecundidad se incrementa disminuyendo la longitud de los embriones y en
algunas especies como en el misido gigante G. ingens, se observa la produccion de una Unica

camada numerosa en su ciclo de vida.
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9.6. Fecundidad posmarsupial

El nimero de juveniles liberados o tamafio de las camadas, muestra el potencial reproductivo de
una especie, es decir es una estimaciéon de la capacidad que tiene un organismo de producir
descendencia (Elliot, 2002).

La fecundidad posmarsupial de misidos silvestres en M. elongata fue mayor que la de los
misidos de cultivo, éstos Ultimos no mostraron diferencias entre si, mientras que los misidos
silvestres si la mostraron cuando se comparan con los organismos de cultivo, esto fue
probablemente debido al stress ocasionado por el manejo de los misidos F1 y F2 y a que la
alimentacién proporcionada para estos grupos solo consistié de nauplios de Artemia a diferencia
de los misidos silvestres donde tuvieron mejores y mas opciones de alimento (Jumars, 2007) y
no estuvieron sujetos al manejo continuo.

Clutter y Theilacker (1971), observaron que las hembras que liberaron juveniles durante los
experimentos tuvieron una fecundidad mas alta que la de hembras silvestres, debido quiza a
cierto sesgo en la seleccién de animales para los experimentos de laboratorio.

M. elongata no mostrd correlacion entre el nimero de juveniles liberados y la longitud de las
hembras silvestres, F1 y F2. Sin embargo, Mees et al. (1994) sefialaron que la longitud esta
directamente relacionada con la fecundidad, es decir que las hembras de mayor longitud tienen
un nimero substancialmente méas grande de descendencia.

El nimero de juveniles o tamafo de la camada esta relacionada a la longitud corporal de la
hembra en algunos misidos de clima templado, el tamafio de las camadas incrementa con el
aumento de la longitud corporal de la hembra (Biju et al., 2009 y Biju y Panampunnayil, 2011),
como en Heteromysis formosa, donde el menor nimero de juveniles fue de 7 (hembra de 4.5
mm) y el mayor nimero de 32 (hembra de 9.2 mm) (Allen, 1982), sin embargo esta relacion no
se observo en algunas especies como Acanthomysis thailandica (r = 0.04) (Ramarn et al., 2012),
Mysidopsis californica, cultivada en condiciones semicontroladas mostré baja correlaciéon (r =
0.27) entre el nimero de juveniles liberados y la longitud de la hembra (Ortega-Salas et al.,
2008) y en la especie de estudio M. elongata, la cual presenté una baja correlacion para
hembras silvestres, F1 y F2 (r = 0.05, r = 0.33 y r = 0.04 respectivamente). La razén para lo
anterior aun no esta clara (Ramarn et al., 2012). Se observo que las hembras progenitoras de la
especie A. robusta (10.25-16.32 mm) y M. californica (6.10-7.74 mm) (Sudo, 2003; Ortega-Salas
et al., 2008) fueron de mayor longitud que las de la especie M. elongata de Mazatlan, Sinaloa
(4.43-6.53 mm), sin embargo las tallas de los juveniles en las dos primeras especies (1.7+0.16
mm y 1.83-3.23 mm, respectivamente) fueron 0.5 y 1.5 mm mas grandes que los del misido de

estudio, el cual fue el misido que tuvo a los juveniles de menor tamafo (1.12-1.30 mm).
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En A. thailandica, de menor longitud (4.07-4.74 mm) se observé el juvenil mas pequefio de 1.68
mm (Ramarn et al., 2012) y en Mesopodopsis orientalis con hembras de 5.6-8.6 mm, se
observaron juveniles de 1.6 mm, siendo estas Ultimas 0.5 mm mas grandes que los juveniles de
M. elongata.

Domingues et al. 2001 mencionaron que Mysidopsis almyra de 1 cm de longitud tuvo juveniles
de 1.8-2.00 mm, mientras que Neomysis integer, con la misma longitud los tuvo de 2.18-2.86 mm
(Fockedey et al., 2005).

Es importante considerar la longitud de los juveniles recién liberados cuando se van a utilizar
como alimento natural ya que es importante el tamafio de la particula en los organismos que se
pretenden cultivar. La longitud de los embriones tempranos (Estadio ) en misidos silvestres, F1
y F2 no mostré diferencia significativa (H=2.98, P>0.05), sin embargo se encontrd que el nimero
de los juveniles (H=55.3, P<0.05) y en la longitud de éstos (H=47.9, P<0.05), fueron mayores en
los misidos silvestres.

Se sugiere que la energia utilizada en el desarrollo marsupial (dada por la longitud de los
embriones) fue disminuyendo su calidad a través del crecimiento de los embriones de cultivo.
Aunque la longitud de los embriones de cultivo no haya tenido diferencia significativa con los
embriones silvestres, ya que tienen la misma energia al inicio del desarrollo marsupial, la calidad
del vitelo en el embrién de cultivo pudo haber sido menor por eso los juveniles fueron de menor
talla y en menores cantidades que los embriones de misidos silvestres.

Hanamura et al. (2008) mencionan que la disponibilidad y calidad de alimento puede afectar el
tamafio del embridn, sin embargo aun no hay evidencia disponible a la fecha.

Los embriones de cultivo en el presente estudio pudieron verse afectados principalmente por la
calidad en la alimentacion, que se basé en nauplios de Artemia, los cuales son deficientes en
algunos de los nutrientes que los misidos requieren para el desarrollo, crecimiento y procesos
metabdlicos adecuados, en especial aminoacidos libres y acidos grasos esenciales (Lazo, 2000;
Bell et al. 2003) tales constituyentes son importantes para cubrir la demanda energética en los
procesos metabdlicos y la formacion de tejidos (Ronnestad et al., 1999; Civera-Cerecedo et al.,
2004) que M. elongata requiri6 para alcanzar la madurez sexual en 18-20 dias.

9.7. Disefio experimental

La baja densidad poblacional en el presente estudio (5 ind/litro) fue importante porque: a) M.
elongata es una especie canibal y de esta manera se disminuyeron las posibilidades de que los
adultos de misidos se alimentaran de sus juveniles si el alimento llegase a ser limitado
(Reitsema y Neff, 1980; Lussier et al., 1988; Domingues et al., 1998), b) se tuvo mas espacio

para que los juveniles tuvieran menos contacto con los adultos (Domingues et al., 1999), c)
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podia afectar el comportamiento reproductivo, es decir una poblacion demasiado densa tiene la
proporcién mas alta de hembras con marsupios vacios (Lussier et al., 1988).

Escanez et al. (2012) utilizaron la misma densidad (5 ind/litro) en cultivos del misido
Gastrosaccus roscoffensis y mencionaron que el canibalismo y la baja calidad del agua son
causados principalmente por la subalimentacion y la sobrealimentacién respectivamente.

Lussier et al. (1988) mencionaron que los cultivos de flujo continuo han sido mantenidos en 15
adultos/litro mientras que en sistemas estéaticos 10 adultos/litro. Reitsema y Neff (1980) utilizaron
densidades de 6.1 misidos/litro en sistemas recirculantes, mientras que Domingues et al. (1999)
utilizaron en un sistema estatico altas densidades de 50, 100 y 200 misidos/litro y en todas se
pudo observar la reproduccion, aunque en la ultima densidad hubo cierta disminucién de ésta, la
cual pudo estar relacionada a la aglomeracién, que caus6 un incremento en el canibalismo y
deterioro en la calidad de agua.

Otro factor importante para el mantenimiento del cultivo fue el intercambio parcial de agua, que
se realiz6 cada dos dias para controlar cambios bruscos en el pH (8.3-8.6) causado por las altas
concentraciones de alimento, ya que segun Miller et al. (1990), la calidad del agua es un
importante factor que afecta la reproduccién, mas que la densidad o el canibalismo.

La temperatura fue mantenida a 22+1°C en todos los experimentos. Los misidos con los que se
llevaron a cabo los cultivos fueron colectados a una temperatura de 21-26°C, por lo que fue
necesario aclimatarlos gradualmente (reducciones de temperatura de 1°C por dia) hasta obtener
la temperatura del laboratorio. Este proceso se llevo a cabo en cuatro dias para que no hubiera
pérdidas una vez iniciados los experimentos observandose que la poblacion presentd niveles
muy bajos de mortalidad al final de la aclimatacién.

Para efectos de este estudio se alimentd ad libitum a los misidos con nauplios de Artemia porque
son organismos omnivoros y canibales que se comen a los juveniles si no se les provee
suficiente alimento (Domingues et al., 2000). Se decidio utilizar nauplios de Artemia debido a que
en cultivos anteriores se observé que éstos respondian exitosamente a su mantenimiento con
esta dieta (Domingues et al., 2000 y Obs. Pers).

Domingues et al. 2001 mencionaron que los nauplios de Artemia enriquecidos con HUFA (acidos
grasos altamente insaturados) no causaron efecto en la eficiencia reproductiva (mayor cantidad
de progenie) que los nauplios sin enriquecer.

Por otro lado, Kreeger et al. (1991) mostraron que a pesar del enriquecimiento de nauplios de
Artemia con acidos grasos las hembras de M. elongata, cominmente abortaban sus juveniles,
tenian una baja produccién o liberaban descendencia no viable. Sin embargo también
observaron que se liberaban un gran nimero de juveniles viables en cultivos “contaminados” con

el copépodo Tigriopus californicus que en cultivos donde no se encontraba el copépodo.
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Es importante considerar que el alto precio de los quistes de Artemia en cultivos masivos
aumentan considerablemente los costos de produccion por lo que se ha evaluado dietas
alternativas que permitan cultivos rentables en cuanto a produccion y costos (Domingues et al.,
2000).

Domingues et al. (2000) han sugerido alimentar a los juveniles de misidos con una dieta de
rotiferos para las primeras 2-3 semanas y antes de que se presente la madurez sexual
alimentarlos con una dieta mezclada de rotiferos y nauplios de Artemia que permita a los misidos
alcanzar la madurez sexual y su reproduccion. Este régimen de alimentacion disminuiria los
costos de produccion durante las primeras 2-3 semanas por mas de 200 veces, asi como
durante el resto del cultivo. Si es necesario un incremento en la produccion, la dieta mezclada de

rotiferos y nauplios de Artemia es la adecuada a lo largo de todo el ciclo de vida.

9.8. Inicio de madurez sexual, liberacion de juveni  les y supervivencia de progenitores

En el presente estudio no se evalué el inicio de la diferenciacion sexual de M. elongata debido a
gue la identificacion de las principales caracteristicas morfolégicas que la caracterizan, eran
confusas para ambos sexos, sin embargo Clutter y Theilacker (1971), trabajaron con la misma
especie y mencionaron que las hembras se diferenciaron sexualmente a los 4.0 mm mientras
que los machos a los 3.7 mm, a una temperatura de 14-20°C. No mencionaron los dias cuando
se observo el inicio de la diferenciacion.

Sudo (2003) realiz6 un estudio bajo cuatro temperaturas experimentales (10, 15, 20 y 25°C), en
las cuales A. robusta presentd primero la diferenciacion sexual en los machos, al igual que en M.
elongata (Clutter y Theilacker, 1971).

La diferenciacion sexual en Mysidium columbiae, Mysidium integrum y Metamysidopsis insularis
se presentd en hembras de longitud corporal superior a 4.5 mm, a diferencia de M. elongata en
donde se presento a los 4.0 mm (Clutter y Theilacker, 1971).

El misido de Brasil, Metamysidopsis elongata atlantica obtuvo la diferenciacion sexual a los 14
dias, en un intervalo de temperatura de 19-21°C, aunque no se menciona la talla en la que ésta

se alcanzé (Gama et al., 2002).

Madurez sexual

La longitud de los misidos por si misma no determina la madurez debido que se observo que las
hembras inmaduras en ocasiones eran mas grandes que las hembras ovigeras colectadas en
esos mismos meses (Biju y Panampunnayil, 2010), por esta razén se consideré la aparicion del
marsupio como una caracteristica morfolégica del inicio de la madurez sexual (Ortega-Salas et
al., 2008).
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M. elongata, de las costas de Mazatlan, Sinaloa en ambas generaciones (F1 y F2) y a una
temperatura experimental de 21-23°C, mostr6 el inicio de la madurez sexual a los 18 y 20 dias
para hembras (5.35 mm y 5.31 mm, respectivamente) y 12 dias para machos (4.6 mmy 4.3 mm,
respectivamente). Clutter y Theilacker (1971) trabajaron con la misma especie a una temperatura
experimental de 14-20°C y encontraron que la madurez sexual inicié a los 38 dias a una longitud
corporal de 5.2 mm, mientras que los machos la iniciaron a los 48 dias y a una longitud corporal
de 4.3 mm respecto a M. elongata de las costas de Mazatlan, Sinaloa.

En ambos estudios se observa que la madurez sexual tuvo una variacion de hasta 20 y 36 dias
(hembras y machos, respectivamente) debido a las diferentes temperaturas utilizadas, siendo la
especie de las costas de Mazatlan, Sin, la que necesito menos dias para alcanzar la madurez
sexual, mientras que las longitudes corporales se mantuvieron similares en ambos estudios.

Los machos y hembras de Mesopodopsis zeylanica presentaron la madurez sexual después de
alcanzar la longitud total de 5 mm y 4.5 mm respectivamente (Biju y Panampunnayil, 2010), asi
como en los misidos estuarinos Acanthomysis thailandica (Ramarn et al.,, 2012), A. robusta
(Sudo, 2003), Mesopodopsis zeylanica (Biju y Panampunnayil, 2010) donde las hembras
maduraron a una menor longitud que los machos.

Sin embargo en M. elongata (Sudo, 2003), M. orientalis (Hanamura et al., 2008) y M. californica
(Ortega-Salas et al., 2008) las hembras maduraron a una longitud mayor que los machos.

Los misidos machos de A. robusta y M. elongata fueron los primeros en madurar y las longitudes
medias corporales en las que estos iniciaron la madurez fue mas pequefia que en las hembras,
aun cuando las temperaturas experimentales que se trabajaron con A. robusta tuvieron un
intervalo grande (10, 15, 20 y 25°C) (Sudo, 2003), en comparacion con las temperaturas de M.
elongata (22°C+1).

Hanamura et al. (2008) mencionaron que los machos de Mesopodopsis orientalis maduraron a
una longitud menor (5.0-5.7 mm) que las hembras (5.6-8.6 mm), al igual que la especie de
estudio en que los machos maduraron a menor talla (4.3 mm) que las hembras (5.31 mm).

En cambio en A. thailandica, los machos maduraron a 4.69+0.02 mm y las hembras lo hicieron a
una talla menor (4.07£0.02 mm) (Ramarn, 2012).

Sudo (2003) observé que la temperatura del agua tiene un efecto mayor en el tiempo de inicio de
la diferenciacion y madurez sexual que las longitudes medias corporales de las hembras y
machos en las que éstos las inician, pues las longitudes permanecen constantes a lo largo de los
experimentos realizados con A. robusta, donde se utilizaron cuatro temperaturas (10,15, 20 y
25°C).

En el mismo experimento se observd que a 10°C los misidos pueden tardar hasta 25 dias para

diferenciarse sexualmente, en comparacion con los 5 dias que los misidos necesitan para
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hacerlo a 25°C, observandose una diferencia de hasta 20 dias en la apariciébn de la
diferenciacién sexual. Sin embargo, las temperaturas utilizadas en ese estudio si tuvieron una
marcada influencia en la aparicion del inicio de la madurez sexual pues se observé que a 10°C
los misidos pueden tardar hasta 90 dias para madurar sexualmente, en comparacion con los 11
dias que los misidos necesitan para hacerlo a 25°C, observandose una diferencia de hasta 80
dias para que los misidos alcancen la madurez sexual.

La temperatura tiene una relacién inversa en los tiempos de inicio de la diferenciaciéon y madurez
sexual observandose que un aumento de 5°C disminuye a la mitad el tiempo de la diferenciacion
y madurez sexual. Se han realizado listados de las edades de inicio de la primera madurez
mediante experimentos realizados en el laboratorio, en donde se observa que los inicios de
primera madurez son similares entre especies diferentes, siempre y cuando sean cultivadas a la
misma temperatura. La temperatura se considera como el principal factor de regulacion en la
madurez sexual de los misidos, por lo que se ha elaborado un efectivo modelo que describe
adecuadamente la disminucién de la edad de la primera madurez con el incremento de la
temperatura para las especies de misidos cultivados en diferentes condiciones (Sudo, 2003).
Ortega-Salas et al. (2008) sefialaron que las hembras de Mysidopsis californica, otro misido de
la costa de Mazatlan, Sinaloa presentaron la madurez sexual a los 13-17 dias y 12 dias, a una
temperatura de 20.5-23.3°C (F1 y F2, respectivamente), observandose que maduraron en menor
tiempo que las hembras de M. elongata, las cuales lo hicieron en 18 y 20 dias, aunque la
temperatura fue similar (21-23°C).

El misido de Brasil, M. elongata atlantica obtuvo la madurez sexual a los 25 dias en un intervalo
de temperatura de 19-21°C (Gama et al. 2002) es decir 5 dias después de que alcanzé la
madurez M. elongata, la cual lo hizo a los 18 y 20 dias a una temperatura de 21-23°C. M.
elongata fue cultivada a mayor temperatura (+2°C) que M. elongata atlantica.

Reitsema y Neff (1980) mencionan que Mysidopsis almyra (Familia Mysidae) a una temperatura
de 25°C alcanza la madurez sexual en 17-21 dias y que una disminucion de 5°C hace que la

reproduccion cese.

Inicio de la liberacion de juveniles

El inicio de la liberacién de los juveniles en M. elongata (22+1°C) se observé a los 26 y 28 dias
(F1 y F2, respectivamente), mientras que la especie Mysidopsis bahia lo hizo a los 16 dias, a
una temperatura de 28°C (McKenney, 1996). La especie M. californica liberd la primero camada
a los 19-24 dias y 18 dias, a una temperatura de 20.5-21.2°C y 21.6-23.3°C (F1 y F2,
respectivamente) (Ortega-Salas et al., 2008).
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Domingues et al. (1999) mencionan que Mysidopsis almyra es una especie que disminuyé el
tiempo de liberacion de la primera camada en 13 dias, al tener un incremento de temperatura de
8°C. Estos autores sefialan que a 26°C la liberacién de los juveniles se llevo a cabo en 13 dias y
a los 18°C la liberacién fue después de 29 dias. Otro experimento realizado por los mismos
autores (Domingues et al., 1998) sefial6 que M. almyra liber6 su primera camada a los 13 dias
después de su nacimiento en temperaturas de 17°C a 31°C. Se observa que la temperatura
tiene una relacion inversamente proporcional al inicio de la liberacion de los juveniles, pues las
especies de misidos disminuyen el tiempo de inicio de liberacion al aumentar la temperatura.

Reitsema y Neff (1980) mencionan que el hecho de que los misidos tengan un ciclo de vida corto

(14-21 dias) permite que sean organismos potencialmente buenos para cultivos a gran escala.

Supervivencia

La supervivencia de los misidos adultos de M. elongata, al final de los experimentos fue de 78%
y 77% (F1 y F2, respectivamente) a una temperatura de 21-23°C. Los misidos adultos de M.
californica tuvieron una supervivencia de 88% y 77%, a una temperatura de 20.5-21.2°C y 21.6-
23.3°C (F1y F2, respectivamente).

Domingues et al. (1999) y Wortham-Neal y Price (2002) mencionaron que la temperatura tiene
un efecto inverso en la supervivencia de Mysidopsis almyra, Americamysis bahia
respectivamente, es decir a temperaturas mayores (26°C) la supervivencia fue la mas baja
(69%), que la supervivencia a los 22°C (82%) y a los 18°C (80%).

Gama et al. 2006 mencionaron que a temperaturas menores y mayores de 25+1°C los misidos
de M. elongata atlantica tuvieron longevidades de hasta 86 y 40 dias, respectivamente.

La utilizacion de temperaturas menores es importante para aumentar la supervivencia, sin
embargo con las temperaturas empleadas en el presente estudio se mantuvo una produccién
constante sin afectar la calidad de agua y la reproduccién de los misidos.

Para efectos de este estudio en donde no se probaron diferentes temperaturas en la evaluacion
de ningun parametro bioldgico, es conveniente mencionar que las temperaturas utilizadas (22+1)
fueron constantes durante todo el ciclo experimental y adecuadas para la evaluacion de
aspectos de fecundidad y determinacién de algunos parametros bioldgicos (edad de madurez
sexual, liberacién de juveniles y supervivencia), sin embargo es importante mencionar que el
manejo de diferentes temperaturas para la evaluacion de tales aspectos es un factor
indispensable en la optimizacion de cultivos, debido a que una estrategia de cultivo efectiva debe
considerar el hecho de que los adultos y los juveniles tienen 6ptimos diferentes muy marcados

en las temperaturas para la reproduccion, crecimiento y supervivencia (Domingues et al., 1999).
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Domingues et al. (1999) mencionaron que el cultivo de misidos reproductores de la especie
Mysidopsis almyra a bajas temperaturas (22°C) mantuvo una produccion adecuada, redujo los
costos de produccién (menos alimento para los misidos), mejoro la calidad de agua y disminuyé
la tasa de mortalidad, sin embargo, es necesario cultivar los juveniles a altas temperaturas
(cerca de 26°C) para obtener un rapido crecimiento, excelente supervivencia durante la primera
semana de vida y obtener la talla adulta de 4 mm.

En lo que se refiere a la alimentacion, Domingues et al. (2001) mencionaron que la
supervivencia de los misidos incrementé significativamente con nauplios de Artemia enriquecida,
los cuales son un mejor alimento durante los estadios tempranos, aun cuando la utilizacién de
los dos tipos de nauplios no influyo en la eficiencia reproductiva.

Por otro lado, Kreeger et al. (1991) sefialaron que el factor indicativo mas importante en la
elaboracion de dietas adecuadas para los misidos M. elongata y M. intii, no es el crecimiento y la
supervivencia sino la evaluacion de la eficiencia reproductiva (produccion de descendencia
viable), la cual deberia ser usada en el establecimiento de cultivos éptimos y en la elaboracion

de condiciones dietéticas favorables para los misidos.

9.9. Crecimiento

El crecimiento se define como el incremento en la longitud corporal a lo largo del tiempo. El
crecimiento en crustaceos es un proceso discontinuo, la sucesion de las mudas (ecdisis) es
separada por periodos de intermudas (Fockedey et al., 2005). De acuerdo a Mauchline (1980) el
crecimiento gradual de los misidos puede ser descrito como la duracion del periodo de intermuda
(en dias) y el incremento en longitud de cada evento de la muda (el factor de crecimiento en
porcentaje).

Algunos autores (Clutter y Theilacker, 1971) sugieren estimar el crecimiento en términos de
energia, es decir traducir el crecimiento en longitud hacia crecimiento en peso seco (peso
organico y libre de ceniza) y a partir de ahi en calorias. Otros autores (Gama et al., 2002), han
sugerido el uso de las mudas y la longitud del caparazén como otra opcién, sin embargo en el
presente estudio esto no se pudo realizar debido a que en los primeros dias de medicién, el
caparazon del misido era demasiado pequefio para efectuar las mediciones correspondientes y
a que las mudas de los exoesqueletos eran ingeridas y/o mordidas por los misidos, por lo que
fue imposible efectuar las mediciones diarias de las mudas y se opt6 por utilizar la longitud total
de los organismos para los analisis de crecimiento.

En la descripcién del crecimiento se utilizé el modelo de von Bertalanffy, el cual fue originalmente
utilizado para describir el crecimiento de los peces, pero ha sido aplicado a crustaceos y mas

especificamente a misidos (Schnute y Fournier, 1980; Cuzin-Roudy et al., 1981; Mees et al.,
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1994). Este modelo asume un crecimiento asintotico y este patrén de crecimiento sigmoideo ha
sido confirmado en otros estudios con misidos (Astthorsson y Ralph, 1984; Winkler y Greve,
2002).

Sin embargo, aunque no fue posible comparar numéricamente las tasas de crecimiento entre M.
elongata atlantica (cuyos autores utilizaron la longitud del caparazén) y M. elongata del presente
estudio, debido a los diferentes patrones de medicién, las tasas obtenidas mediante la longitud
del caparazon y la longitud total corporal guardaron la proporcién que mostré un crecimiento
acelerado de juveniles en el periodo de 0-15 dias. Los intervalos de crecimiento (marcados por la
muda de su exoesqueleto) llegaron a ser progresivamente mas largos hasta que los misidos
alcanzaron la madurez en comparaciéon con las tasas obtenidas en los misidos maduros. Las
hembras tuvieron mayor crecimiento promedio al dia (mm dia™) que los machos en los 30 dias
de cultivo.

Allen (1982) menciona que Heteromysis formosa, misido cuya Lt maxima es de 9.2 mm, tiene
una tasa de crecimiento aproximado de 1 mm por mes (0.03 mm/dia), debido a que los juveniles
mas pequefios que se colectaron tuvieron 4 mm y tenian aproximadamente seis semanas de
edad, por lo que se observa que de acuerdo a los datos obtenidos en el presente estudio, M.
elongata (Lt maxima de 6.4 mm al cabo de un mes) posee una tasa de crecimiento mayor (0.201
mm/dia). Se observo la presencia de hembras ovigeras en 18-20 dias, similar a M. elongata

atlantica donde éstas estuvieron presentes a los 25 dias (Gama et al., 2002 y 2006).
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10. CONCLUSIONES

La presencia constante de machos maduros y hembras (ovigeras y con marsupio vacio), asi
como la de los cinco estadios de desarrollo marsupial en condiciones semi-controladas y
silvestres durante un ciclo anual demuestra que la especie M. elongata de las costas de
Mazatlan, Sin., posee una actividad reproductiva continua. Las hembras de misidos silvestres y

de cultivo predominaron en relacion a los machos.

Durante el desarrollo marsupial de M. elongata en condiciones silvestres y de cultivo, se
presentaron las fases embrionaria, nauploide temprana, nauploide tardia, postnauploide

temprana y postnauploide tardia.

La relacion entre el nimero de embriones y numero de juveniles liberados con las longitudes de
las hembras progenitoras silvestres, F1 y F2 mostraron una tasa de 1.11, 0.76 y 0.61 embriones
y 1.10, 0.69 y 0.61 juveniles liberados por cada unidad de incremento de longitud de la hembra,

respectivamente.

La fecundidad media marsupial de la especie de estudio en condiciones silvestres es de
6.28+2.94 y en condiciones semi-controladas 4.05+1.10 embriones por hembra. La fecundidad
media posmarsupial en el ciclo anual de muestreo y en condiciones semi-controladas es de
5.86+1.45 y 3.53+1.32 juveniles liberados por hembra, respectivamente.

Las fecundidades marsupiales y posmarsupiales no estuvieron correlacionadas con las

longitudes de las hembras madre en misidos silvestres y de cultivo.

La fecundidad marsupial, posmarsupial y la longitud de las juveniles de los misidos silvestres fue
mayor que la de los misidos cultivados (F1y F2).

El misido M. elongata posee un ciclo de vida corto, el inicio de la madurez sexual y la liberacion
de los juveniles ocurre en treinta dias, por lo que se le considera un organismo potencial a ser
utilizado en cultivos a gran escala y ademas tienen un rapido crecimiento, sencillo mantenimiento
en condiciones semi-controladas de cultivo y presencia continua a lo largo de un ciclo anual de

muestreo.
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12. ANEXOS

Anexo |
Tabla resumen de diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H=259.5; n=1400, P=0.00)
de la fecundidad durante el ciclo de muestreo.

Sep-10
Oct-10
Nov-10
Dec-10
Jan-11
Feb-11
Mar-11
Apr-11
May-11
Jun-11

Jul-11
Aug-11
Sep-11
Oct-11

Sep-10 Oct-10 Nov-10 Dec-10 Jan-11 Feb-11 Mar-11 Apr-11 May -11 Jun-11 Jul-11 Aug-11 Sep-11 Oct-11

0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Anexo Il
Tabla resumen de diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H=481.3; n=1400, P=0.00)

de las longitudes de las hembras durante el ciclo de muestreo.

Sep-10
Oct-10
Nov-10
Dec-10
Jan-11
Feb-11
Mar-11
Apr-11
May-11
Jun-11

Jul-11
Aug-11
Sep-11
Oct-11

0.00

1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00

1.00
1.00
0.09
1.00
1.00
0.68
1.00
1.00
0.22

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
0.26
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.59

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00

0.01
1.00
0.12
0.06
1.00
1.00
0.02

1.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.26
0.01

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.12
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.68
1.00
0.06
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.22
0.59
0.02
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Sep-10 Oct-10 Nov-10 Dec-10 Jan-11 Feb-11 Mar-11 Apr-11 May -11 Jun-11 Jul-11 Aug-11 Sep-11 Oct-11

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.49
0.15

0.00
1.00

0.04
1.00
1.00
1.00
0.06
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00

0.00
1.00
0.04

0.85
0.12
0.24
1.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00
1.00
0.85

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
0.54

0.00
1.00
1.00
0.12
1.00

1.00
0.16
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00

0.00
1.00
1.00
0.24
1.00
1.00

0.32
1.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00

0.00
1.00
0.06
1.00
1.00
0.16
0.32

0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00

0.00
1.00
1.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00

1.00
1.00
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