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En este numero...

Apreciado lector:

Con este nuevo numero de Argos ponemos a tu disposicion la lectura de una amplia gama de temas de
acuariofilia-acuariologia de notable interés. En primer lugar, podéis leer un pormenorizado articulo sobre
unade las mas atractivas especies de peces lima: Oxymonacanthus longirostris. Su autor, Juan Artieda, nos
describe, conrigor, algunos pormenores de su biologiay reproduccién en acuario.

La acuariofilia es entre otras muchas cosas, “escuela” de aprendizaje sobre la vida acuética. En ese sentido,
uno de los comportamientos mas llamativos que podemos observar en acuario son las asociaciones entre
especies. Alejandro Lopez, nos trae en esta ocasién una de las mas llamativas y populares entre acuaristas
marinos: la simbiosis entre Cryptocentruscinctusy Alpheusrandalli.

Progresando en este nimero, encontrareis un interesante articulo sobre Apricaphanius Iberus, su autor,
Alvaro Franco, nos describe los pormenores de este valioso endemismo ibérico y de su situacion actual,
poniendo de manifiesto, una vez mas, los puntos de encuentro entre acuariofilia y conservacion de la
naturaleza.

“Especies de peces modelos animales en investigacion” es el titulo del articulo, mediante el cual, sus
autores, Laura Gémez y Angel Garvia, nos presentan una panordmica general y actualizada del importante
papel de muchas especies emblematicas de la acuariofilia en lainvestigacion cientifica multidisciplinar.

Siseguisavanzando enlalectura, como es nuestro deseo, encontraréis las secciones “Acuariofiliaen laRed’,
“Noticias” y “Contraportada”, las cuales, completan nuestra propuesta de contenidos para el presente
numero.

Todo vuestro.jQuelo disfrutéis!

José Maria Cid Ruiz
Director Argos

ABSTRACT: With this new issue of Argos you can read a wide range of aquarium-aquariology topics of great interest. First, you can read a
detailed article on one of the most attractive species of lime fish: Oxymonacanthus longirostris. Its author, Juan Artieda, describes, with
rigor, some details of its biology and reproductionin aquariums.

Aquaristicsis,among many other things, a“school”of learning about aquatic life. In this sense, one of the most striking behaviors that we
can observe in aquariums are the associations between species. Alejandro Lopez brings us this time one of the most striking and
popularamong marine aquarists: the symbiosis between Cryptocentrus cinctus and Alpheus randalli.

Progressing in this issue, you will find an interesting article on Apricaphanius Iberus, its author, Alvaro Franco, describes the details of
this valuable Iberian endemism and its current situation, highlighting, once again, the meeting points between aquaristics and nature
conservation.

“Animal model fish species in research”is the title of the article, in which the authors, Laura G6mez and Angel Garvia, present a general
and updated overview of the importantrole of many emblematic aquarium species in multidisciplinary scientific research.
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Esta seccion de Argos es una ventana abierta hacia la

y
vidasocialdelaA.E.A.
PALABRA DEL PRESI
[
Dejamos atras el verano mas caluroso desde que se tienen
registro para volver a concentrarnos en la (odiada por unos

y amada por otros) rutina. Los ecosistemas acuaticos, de los
gue aun tenemos un porcentaje enorme por conocer, se
resienten especialmente de este gradual aumento de las
temperaturas unido a los periodos de sequia. Los acuaristas lo sabemos bien, conocemos los riesgos
para la salud de los animales y plantas que provocan un agua demasiado caliente. Ya sabemos como
la saturacidn de oxigeno disuelto baja con el aumento de la temperatura. Vemos como aumenta la
evaporaciény baja el nivel de la masa de agua, provocando una mayor concentracién de solutos que
puede llegar a ser problematica. La acuariofilia nos enseiia a conocer y el conocimiento nos debe
llevar al respeto y proteccidn de unos ecosistemas donde los delicados equilibrios que los sustentan
setambaleany ponen enriesgo lavida acuaticay, por extension, el bienestar humano.

Fernando Zamora
PresidentedelaA.E.A.

Quéhacemos

Antes de irnos de vacaciones, aunque no de cesar la actividad de la
Asociacion, tuvimos la ocasidn de tener una nueva reunién de socios
en el Encuentro de Verano que disfrutamos el pasado 23 de Junio.
Alrededor de una mesa con el necesario aire acondicionado y con
bebida fria a mano, los socios nos pusimos al dia, intercambiamos
algunas podas y comentamos los planes en marcha de la AEA, como es
la puesta al dia del temario de su curso deiniciacién a la acuariofilia o
la proxima feria de asociaciones de Pinto. Con mutuas
recomendaciones para preparar nuestros acuarios para el verano y el
deseo de unfelizdescanso, nos emplazamos para la préxima reunion.

Quévamoshacer

El Ayuntamiento de Pinto, municipio donde la AEA esta domiciliada y
lleva algunos afos desarrollando diversas actividades, ha invitado a la
entidad a participar en la préxima Feria de Asociaciones. El evento,
que tendrd lugar el 21 de septiembre en el emblematico Parque del
Egido de la localidad madrilefia, contaré con la instalacion de decenas
de casetas donde las entidades podran darse a conocer y realizar
actividades. La Asociacion Espafiola de Acuaristas contard con una
caseta propia en la feria. En el marco de este evento también se van a
realizar test de agua, ofrecer fichas para colorear y se va a realizar una
charla de iniciacién a la acuariofilia con el montaje de un acuario que
se sorteara al finalizar la jornada. La caseta también sera el lugar de
celebracién de nuestro Encuentro de Otono, donde ademas de
charlar con los companeros, podremos disfrutar del ambiente, la
musica, refrescosy, quien lo desee, unaracion de paella.

La Asociacién convoca a sus socios a colaborar en el desarrollo de esta
jornada paracubrirlosturnos de atencién enlacasetadela AEA.

2. Yo en mi amazdnico
tengo Cyperus helferi, tira
bien en emergido.

4. Di un repaso a mis
carpetas y mandé algunas
fotos, espero que valgan!

Inspirado en las conversaciones.del grupo
de WhatsApp de la AEA

Si quieres informarte de como formar parte de la A.E.A.,
escribe a aea@mundoacuariofilo.orq
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Oxymonacanthus longirostris.
Un bello representante de la fa 111a Monacanthidae
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Oxymonacanthus longirostris.
Un bello representante de la familia Monacanthidae

Los Tetradontiformes son un grupo de peces extrafos, con aspecto de haber
sidodisefados para unaserie de cienciaficcion.

Estan representados por 10 familias y aproximadamente 360 especies.

No se sabe muy bien desde donde han evolucionado, pero son especies muy
antiguas, representadas algunas de ellas en los registros fésiles y, aun siendo un
lego en acuariofilia, no te serdn extrafos algunos de sus miembros, como los
peces globo, o el gigantesco y lento pez luna, o simplemente el bravo pez
ballesta, que quizas hayas pescado alguna vez en nuestras aguas patrias.

Una caracteristica comun a muchos elementos del grupo es su falta de reflejos.
Son animales lentos, pacificos. Ello se debe a que tienen un cuerpo muy rigido,
practicamente no tiene flexibilidad alguna, por lo que no lo puede ondular
ritmicamente para nadar, es decir son ostraciiformes. Pero la naturaleza es sabia
y ha sustituido esta capacidad motora por un habil manejo de sus aletas, que les
permite realizar movimientos de precision.

Pero toda especie de reflejos y movimientos lentos no hubiera sobrevivido, y
llegado hasta nuestros dias, si la evolucion no le hubiera dotado de cualidades
defensivas eficaces.

En el caso de los Tetradontiformes la naturaleza les ha dotado de una piel dura:
correosa, o con escamas modificadas en placas corneas, o en espiculas y unas
formas, que ninguno hubiéramos usado si hubiéramos sido Dios por unratoy
hubiéramos tenido que disefar algo que se moviera en el agua. Asi la familia se
divide en tres grupos de distinta forma: Esas formas van desde casi cuadrada o
triangular (Ostraciidae), globular (Tetraodontidae) a lateralmente comprimida
(Monacanthidae).

Algunas especies de Tetraodontidae cuentan con una neurotoxina, la
tetradotoxina, mortal para muchos depredadores, incluidos los humanos que
laingieran.

Por contra, las especies de Monacanthidae no son peligrosos para el hombre y
son pacificos, lo que son cualidades inmejorables para su mantenimiento en
acuarios.

En el caso del protagonista de nuestro articulo, Oxymonacanthus longirostris,
podiamos usar el aforismo de “dime lo que comes y te diré a que hueles’, esta
especie y quizds otras de su grupo, aparte de presentar caracteristicas y
coloraciones que le pueden camuflar entre las coloridas ramas de coral
circundante, presenta también un camuflaje de tipo oloroso, pues los corales
que devora le transfieren su propio olor, haciéndole pasar inadvertido para
aquellos depredadores que fian su capacidad para localizar presas al olfato.

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostel

Superorden: Acanthopterygii

Orden: Tetraodontiformes
Suborden: Tetraodontoidei
Familia: Monacanthidae

NARDO, 1843’
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Un bello representante de la familia Monacanthidae

Los Monacanthidae son una familia de especies que relinen la caracteristica
comun de ser aplanados lateralmente y contar con una piel recia, llena de
espiculas que le da un tacto similar a un papel de lija, de ahi su nombre comun
de peces lijas en castellano, o filefish en inglés que significa pezlima. Aunquela
palabra file, como sabemos hoy todos por la informética, significa también
archivo, aunque no creo que en este caso se refiera a su aspecto comprimido
lateralmente.

Es esta una familia de rancia raigambre, pues sus primeros ancestros en el
registro fosil aparecen en el Plioceno (Terciario inferior).
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llustracion 1 MAPA DE LAZONA DEHABITAT DE LA ESPECIE

El nombre de Monacanthidae viene dado por la caracteristica, comun a la
familia, de tener unasolaespina dorsal, como sifuera un dedo.

Aunquerealmentetiene dos, unadeellas esrealmenteinsignificante.
Su habitat habitual son aguas no muy profundas en zonas de arrecife.

Sus bocas tienen un disefio adecuado para roer, normalmente a corales, en
buscadeinvertebrados. O de forma de hocico para introducirlo con facilidad en
grietasy oquedades del arrecife.

La zona geogréfica donde pueden ser localizados es amplia e incluye el Océano
Atlantico, Pacifico e Indico. Que casi es decir todo el mundo, entre los tropicos
de céncery capricornio. El calentamiento global podria hacer que su territorio
se extendiera a zonas, habitualmente frias antes, que ahora pudieran reunir
condiciones adecuadas para su supervivencia.

Existen 107 especies agrupadas en 26 géneros:

* Género Acanthaluteres (Bleeker, 1865)

* Género Acreichthys (Fraser-Brunner, 1941)
¢ Género Aluterus (Cloguet, 1816)

e Género Amanses (Gray, 1835)

¢ Género Anacanthus (Gray, 1830)

* Género Brachaluteres (Bleeker, 1865)

e Género Cantherhines (Swainson, 1839)
o Género Cantheschenia (Hutchins, 1977)
o Género Chaetodermis (Swainson, 1839)
o Género Colurodontis (Hutchins, 1977)

e Género Enigmacanthus (Hutchins, 2002)
o Género Eubalichthys (Whitley, 1930)

o Género Lalmohania (Hutchins, 1994)

o Género Meuschenia (Whitley, 1929)

e Género Monacanthus (Oken, 1817)

o Género Nelusetta (Whitley, 1939)

/v
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Un bello representante de la familia Monacanthidae

¢ Género Oxymonacanthus (Bleeker, 1865)
Género Paraluteres (Bleeker, 1865)

* Género Paramonacanthus (Bleeker, 1865)

. Género Pervagor (Whitley, 1930)
Género Pseudalutarius (Bleeker, 1865)

e Género Pseudomonacanthus (Bleeker, 1865)
Género Rudarius (Jordany Fowler, 1902)

* Género Scobinichthys (Whitley, 1931)

. Género Stephanolepis (Gill, 1861)
GéneroThamnaconus (Smith, 1949)

llustracion 2

Oxymonacanthuslongirostris. by John E.Randall - Fishbase

Entre ellas hay muchas especies interesantes para la acuariofilia, siempre y
cuando se les satisfagan adecuadamente sus necesidades alimentarias, ya
que sus otras necesidades se pueden satisfacer con normalidad, y se acoplan
bastante bien a los espacios reducidos de la cautividad y, normalmente, los
acuariofilos experimentados no tienen problema con el control de la calidad de

susaguas.
Pero no podemos hablar de todas las especies, aunque muchas lo merecerian.

Hablaremos de una en concreto, de una belleza casi antinatural.

Me refiero a la especie “longirostris” del género
Oxymonacanthus, o en lenguaje comun Pez lima
arlequin, o Orange spotted filefish,eninglés.

Es un pez curioso, con aspecto de payaso de circo,
con una desgarbada figura rematada por un
alargado hocico, de ahi su nombre de especie
“longirostris”. Con un color de fondo de un azul
verdoso, que yo no sabria nombrar
adecuadamente (pero seguro que una mujer tiene
un nombre preciso para él). Se adorna con una
serie defilas delunares naranjas o amarillos.

En definitiva, es un pez precioso. En buen estado
de salud, sus colores son muy llamativos y es
importado a un precio bastante asequible
(alrededor de los 63€). Por ello puede ser objeto de
una compra compulsiva y no tardard mucho en
decaer y morir sino se atienden sus necesidades
alimentarias.

Sus colores no son unlujo de la naturaleza sino una
buena forma de camuflarse en el arrecife de vivos
colores, aunque ademas cuenta con un sutil y
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sofisticado sistema de camuflaje olfativo, como ya relaté y que ha sido
recientemente descubierto.

llustracion3 Ejemplaren suentorno habitual del que se nutre. by Ken Jang - Flickr

Es una especie coralivora, como ya mencionamos, es decir que se alimenta de
polipos pequeios, principalmente de acréporas, y pequehos invertebrados.

Puesto que en la naturaleza nada es gratuito, la forma de su hocico nos indica
con claridad su funcionalidad y adecuacién para ser introducido por los
pequenos recovecos de los corales.

Tener un acuario que tenga suficientes polipos, adecuados para su
alimentacion, es casi una utopia a la escala que nosotros nos movemos, pero
no desesperemos, pues esta situacion podria ser transitoria.

Segun lo que indica el criador Matt Perdesen, Unico que, hasta el momento, ha
reportado su cria en cautividad, esta especie puede ser aclimatada para que
coma alimento de mayor comodidad para el acuariéfilo, como puede ser
artemia, copépodos, mysis congelado, rotiferos, e incluso pienso seco. Sin
embargo, los individuos han de ser aclimatados durante un cierto periodo
“transitorio”,desde quellegan a casa hasta que logran comer otros alimentos.

Por desgracia, en el proceso de importacién, estos peces son infra-alimentados
o no alimentados, por lo que llegan al cliente final, muchas veces, en estado
calamitoso, con grave perdida de pesoy masa muscular.

Sacarlos de esa situacion puede ser tarea imposible para aficionados no
expertos. Es, por lo tanto, recomendable recurrir aimportadores de confianza,
que importen directamente para el demandante, de manera que transcurra el
minimo tiempo de abstinencia alimentaria. Cuando lleguen a destino hay que
tener preparada una buena cantidad de trocitos de Acropora, Montipora o
Pocillopora, para que repongan fuerzas y se desestresen y asi poder comenzar
los procedimientos de aclimatacion lo antes que su salud lo permita.

No se conoce, al menos por el autor de este articulo y, a decir de otros autores,
que la carne de polipo de coral tenga cualidades o componentes que hagan
deficitarios en ciertos nutrientes a otros alimentos.

Bien es cierto que los pélipos de coral tienen en su interior zooxantelas, que
juegan un papel importante en la nutricion de ellos mismos y por ende
también pueden contribuir a la alimentacion de nuestros protagonistas. Es,
pues, conveniente suplementar con algun tipo de alimento vegetal que pueda
supliraestas.

Durante el proceso de aclimatacién, y cambio de conducta alimentaria,
recomienda Matt Perdesen, al parecer aconsejado por el criador Robert P. L.
Straughan, que recubriera trocitos muertos de Acrépora, (unos 5 o 6 piezas) con
alguna papilla alimentaria y los situardn en el lugar que, haya observado,

7>
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prefieren sus especimenes para alimentarse. No sera raro que empiecen a
alimentarse adecuadamente de esta manera. Si no lo hicieran, persevere y
cambie el tipo de ingredientes de la papilla. Seguro que encuentra una formula
alimentaria entre las muchas existentes en el mercado, o de su propia
invencion.

Una especie de coral rugosay con huecos mejorard la fijacion del alimento a las
porciones de esqueleto muerto utilizadas.

No deseche, tampoco, el alimento seco, que llegan a comer con apetito.
Es, también, importante no distraer y perturbar a nuestros ejemplares con

vecinos molestos o hiperactivos durante este proceso.

La Artemia salina adulta es un buen nutriente, pero su movilidad hace que el
filefish desista de cazarla. Me imagino que por eso de laeconomia energética.

Quizas sea bueno incorporarla muerta en la papilla, al igual que los copépodos
u otros invertebrados. Sospecho que la inclusiéon en la papilla de algun
gelificante que facilite laadherencia de los alimentos al coral, facilitara la tareay
dardalapapilla unatexturasimilaraladelos pélipos.

Lo que si se ha observado es la necesidad importantisima de alimentara los
especimenes varias veces al dia.

Como cada ejemplar tiene su ritmo de aclimatacién y el macho puede atosigar
a la hembra, antes de que esta llegue a aclimatarse adecuadamente, es
conveniente que el tanque de aclimatacidon seaindividual (40 | son suficientes).

Es importante que el suelo del acuario de aclimatacién esté desnudo para
facilitar el sifonado de los residuos.

Es importante vigilar el amoniaco y los nitritos, pues con estos experimentos
alimentarios nos podemos encontrar con unasubida de este.

Una vez aclimatados y bien alimentados, pueden ser mantenidos en acuarios
de arrecife, pues se da el hecho de que consumiran muchos menos pdlipos,
pero, ademas, estos, acostumbrados a que los depreden durante el dia, solo
extenderdn sus pélipos porlanoche lo que impedira en gran manera el proceso
depredatorio.

llustracion4 Ejemplarmacho.by National Geografic
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Aunque, como dice un refrdn espafiol “la cabra siempre tira al monte” y
nuestros amigos han vivido y evolucionado comiendo corales, por lo que
inocuo, inocuo, no se puede decir que sea. Ademads, se han encontrado otras
razones, como el camuflaje oloroso, porlas que se alimentan de coral.

El Oxymonacanthus longirostris es un pez que no requiere gran volumen de
agua para su vida saludable. Con 40 a 100 litros seria suficiente. Pero si es
territorial y un macho no admitird a otro en su mismo territorio, por ello se han
de mantener ejemplares solos o en pareja, o incluso un macho con un par de
hembras.

La diferenciacion de sexos no es dificil, atendiendo a la zona ventral, donde
disponen de una especie de colgajo pélvico que en los machos es de un color
rojo anaranjado ribeteado en la parte superior por una franja negra. Contiene
algunos pequenos puntitos blancos. En las hembras este colgajo carece de
vistosidady es de color oscuro o anaranjado sucioy carece deribete negro.

REPRODUCCION

Segun reporta Matt Perdenson en un articulo sobre su cria, sus parejas
empezaron teniendo apareamientos esporadicos para terminar haciéndolo de
manera cotidiana.

llustracion 5 Pareja evaluando la aptitud de una madeja de algas para la puesta. By Rohan Brooker de
aims.gov.au.Red X

En su caso gustaban de aparearse al atardecer, con las ultimas luces del dia, sin
embargo, parece que el momento del dia puede depender de la temperatura

L i La hembra centra su atencién en alguna pequefia madeja de algas rojas,
delagua, aaguas mas frias mas temprano.

Gracilaria s. p. en el caso del mencionado autor, a la que empuja y lleva hasta

En la naturaleza parece que efecttian los desoves a cualquier hora del dia. una posicion a su gusto. De vez en cuando busca el contacto con el macho
tocandolo con su cabeza. Mientras tanto él realiza una serie de alardes
Elapareamiento consiste en una serie de cortejos. natatorios, nadando hacia adelante y hacia abajo, abriendo intensamente sus

aletas. Sus colores se vuelven mucho mas intensos, como sucede en otras
El cortejo es complejoyy dificil de explicar mediante palabras. muchas especies de peces, tanto de agua dulce como salada.
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La hembra, algunas veces, puede hacer también algun alarde de menor El desove tiene lugar situandose la pareja con los abdémenes préximos,
intensidad. Durante el apareamiento, a las hembras les aparece una franja apretandose contra el manojito de algas del que ya hablamos, donde la
horizontal mas palida, que comienza en la boca siguiendo por su frente y hembra deposita hasta un centenar de huevecillos, inferiores al milimetro, de
terminando enla columnadorsal. color verdoso y rodeados de una

sustanciaadhesiva.

El manojo de algas donde deposita sus
huevos difiere de una puestaaotra, quelo
son diarias, por lo que si no se ha visto
todo el proceso es dificil de encontrar a
posteriori el manojo adecuado.

EL criador deberd estar al tanto, o,
aprovechando los avances tecnoldgicos
actuales, grabar con una camara o varias
camaras de tv las horas en las que son
habitualeslas puestas.

Una vez eclosionados los huevos las larvas
son claramente peldgicas, abandonadas a
su suerte como el plancton del que pasan
aformar parte.

Es importante tener en cuenta este hecho
y es importante trasladar los huevecillos,
mientras estan todavia localizables, a un
recipiente intermedio, que les asegure
tranquilidad y una renovacién de agua
constante, aunque pienso que podria ser
- = el mismo que posteriormente contuvieraa

llustracion 6 Parejaenunaposiciéon habitual en el cortejo. By KenJang - Flickr laslarvas.
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Una vez eclosionados, las larvas son pasadas a un medusario kreisel, donde se
asegura un flujo de agua laminary se carece de esquinas o recovecos donde se
pudieran estancarydecantar.

Las larvas tendran una tendencia a colocarse en contra de la corriente, dejando
que el agua lleve el alimento a sus pequenas fauces, sin hacer derroches de
energia.

Es facil deducir que este artilugio kreisel debe de tener una buena y fina
regulacién del caudal de circulacién, para adecuarlo en cada momento a las
necesidades de sus inquilinos. Se puede hacer agitando con aire o
agua(bomba). Yo, para huéspedes tan delicados, escogeria el aire como
elemento de agitacion.

No extrafiara a ninguno de los expertos lectores, la importancia y estabilidad
de la calidad del agua. Todos los que llevamos afos en la aficién sabemos lo
dificil que es mantener estables pequenas cantidades de agua
individualizadas, dificultad que disminuye radicalmente al aumentar el
volumen delacuario.

Estos aspectos han de ser muy tenidos en cuenta si alguien se quiere emplear
enretos de estamagnitud.

Por ello lamejor forma de manteneradecuadamente nuestras larvas es hacerlo
enunacuariogrande, estable, y para ello el artilugio kreisel ha de tener laforma
de intercambiar su agua con la del resto del acuario, lo cual se puede hacer de
varias formas, aunque la mas sencilla quizas se el disponer de alguna pared
permeable que permita un adecuado intercambio del agua o al menos de los
iones. Yo, en casos de mucha menor dificultad y responsabilidad que este, he
usado, a modo de sifones, cordones de mecha gorda, de las usadas en
ldamparas de parafina, cuya capilaridad permite un intercambio de fluidos, pero
sin permitir el paso de laslarvas.

. -

llustracion7 Recipiente Kreisel para medusas. Foto del fabricante

Un simple sistema, como los utilizados en la eclosiéon de huevos de artemia,
constituidos por un cilindro y una parte cénica, con una entrada de aire en su
vértice, podria servir para mantener en suspensién los huevecillos y
posteriormentelas larvas.

Una vez llegado hasta aqui, lo cual ya constituye todo un reto, aparece el
siguiente, y no menos importante, alimentar a las larvas y llevarlas a su estado
depez.

Es esta una etapa importante, pues los especimenes asi criados podemos
garantizar que de adultos se alimentaran no solo de corales y haremos mas
accesiblelacria de estos bonitos peces.

/e
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Oxymonacanthus longirostris.
Un bello representante de la familia Monacanthidae

Los huevos de esta especie, a temperaturas de 26°C, eclosionan entre las 50 y
56 horas después dela puesta.

Primeramente, aparecen unas rudimentarias prolarvas que aun carecen de
muchos 6rganos: como ojos y boca, por lo que sobreviven a costa de su saco
vitelino. En este estado permanecen unas 48 a 50 horas, pasando ya a tener
todas las caracteristicas funcionales de un pez y empezando a alimentarse
seguidamente, aproximadamente a las 60 horas, por lo tanto, es importante
tenerles preparadas unas aguas verdes con rotiferos y fitoplancton, de manera
que tengan siempre comida fresca y enriquecida con omega 3. Hay que
adecuar el tamano de los rotiferos y nauplios de copépodos para que no pueda
producirse que de alimento pasen a convertirse en depredadores de nuestras
larvas.

Siconsigue que la prole llegue a los 5 dias, es todo un éxito. Eso significa que se
alimentan.

Llegado a este punto me viene a la cabeza un articulo que lei en su dia sobre la
crianza de los “Yellow Tang” (Zebrasoma flavescens), en Hawai, donde
constataban que el éxito alcanzado venia de lamano de haber descubierto que
sus alevines se alimentaban con huevos de copépodos y no con copépodos
eclosionados. Algo similar puede suceder en este caso.

Hay que tener en cuenta que, cuando adultos, son especimenes que no gustan
de los movimientos rapidos ni bruscos. Aunque las larvas no tienen por qué
comportarse de la misma forma, es probable que lo hagan y requieran
alimentos faciles, que no supongan grandes esfuerzos para alcanzarlos. Por lo
tanto, habra que buscarles plancton de escasa movilidad.

Queda muy claro que un buen criador de peces marinos para acuario debe de
ser, primero, un experto criador de plancton y de todo tipo de alimentos vivos y
jugar conlos muchos tipos de estos que hay.

Ser criador de pequenhas especies marinas es una ardua y muy meritoria tarea
donde los acuaridfilos de raigambre tienen mucho que decir, pues con su
experiencia, paciencia y falta de interés econdmico rednen muy buenas
cualidades para ello. Desde aqui quiero hacer un homenaje a todos ellos y muy
especialmentealos que son compatriotas nuestros.

Oxymonacanthus-longirostris_pareja_detalle dif.sex.-©-Jean-Marie-Gradot
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Una pareja examina una madeja de algas parala puesta ©Rohan Brooker
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Simbiosis Cryptocentrus vs. Alpheus

El gobio vigilante y el camaron pistola. Una alianza submarina
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Simbiosis Cryptocentrus vs. Alpheus

El gobio vigilante y el camaron pistola. Una alianza submarina
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Cryptocentrus cinctus saliendo de un hueco entre las rocas del arrecife marino. ©wikimedia com Siltron

INTRODUCCION

En las profundidades del Océano, una pequefa pero fascinante alianza se
despliega dia tras dia. El gobio vigilante (Cryptocentrus cinctus) y el camarén
pistola (Alpheus randalli), dos especies que comparten habitaty que tienen una
relacién extraordinaria, que destaca como uno de los mejores ejemplos de
simbiosisen el reinoanimal.

Acompahnanos a explorar este vinculo Unico y descubre como estas especies
colaboran juntas para sobrevivir en un medio tan hostil como es el fondo
marino.
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Nuestros protagonistas, habitan en zonas
tipicamente de arrecife de coral, arrecifes de
barrera y de plataforma. Estos arrecifes
proporcionan un entorno rico en
biodiversidad, alimento y refugio situados en
las costas de amplias zonas de los océanos
indicoy Pacifico occidental.
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Se suelen encontrar en un rango de
profundidad de entre los 10 y los 50 metros y
en diferentes tipos de sedimentos, los cuales
pueden ser desde sustrato arenoso, fango,
praderas de mar o los orificios de las rocas de
los arrecifes de coral (Polunin & Lubbock 1977)
’ y cuyas corrientes son suaves o moderadas y
P . donde la temperatura oscila entre los 22°y los

Cryptocentrus cinctus

El gobio vigilante (C. cinctus) pertenece a la familia Gobiidae (Herre,1936), se
trata de un pequeno pez benténico de unos 6-8 cm de longitud, de cuerpo
alargado y comprimido lateralmente adaptado para moverse entre los
escondites del arrecife de coral y cuyos patrones de coloracién pueden ser, bien
de un color amarillo intenso con un claro punteado azul eléctrico o grisaceos
con una serie de bandas marrones en los laterales y con el ya mencionado
punteado azul tan caracteristico. Se trata de una de las especies mas atractivas
paralos aficionados a la acuariofilia.
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Alpheusrandalli

Es un pequeno crustaceo de la familia Alpheidae, grupo taxonémico que
cuenta con 348 especies conocidas. Su tamano ronda los 5 cm y puede
presentar diferentes coloraciones, pudiendo identificarse ejemplares con
tonos verdes y marrones, y otros mas llamativos, con tonos azules y rojos. Ello
varia en funcion del hdbitat que ocupen. Pero lo que mds destaca
morfoldgicamente de esta especie es sin duda el desproporcionado tamafo de
sus pinzas, siendo lamas pequenade las dos la que utiliza para agarrar objetosu
otros animales; mientras que la pinza mayor de unos 3 cm de tamano, tiene la
capacidad de generar una burbuja de aire mediante la supercavitacién
producida al golpear sus pinzas a una velocidad de hasta 108km/h. Este golpe
genera un sonido audible parecido al disparo de un arma, de ahi recibe su
nombre comun: “camarén pistola”. Ademas de producir este sonido tan
caracteristico genera una burbuja de aire que puede aturdir a la presa deseada,
sirviéndole ademas como método de defensa frente alos depredadores.

Son grandes excavadores y pasan gran parte de su vida construyendo y
manteniendo madrigueras en el sustrato del arrecife.

SIMBIOSIS

La relacién simbidtica que mantienen ambas especies es uno de los ejemplos
mas clasicos de mutualismo, la modalidad de simbiosis donde ambas especies
se benefician de algiin modo de dicha relacién. Fue descrita por primera vez por
Longley and Hildebrand en 1941.

Esta simbiosis se basa en la cooperacién para la supervivencia y la mejora de la
eficiencia. Para ello, adoptan unos roles basados en las cualidades y aptitudes
mas desarrolladas en cada una de las especies y que en conjunto hacen que sus
posibilidades de supervivenciaaumenten considerablemente.

Ambas especies habitan en cuevas excavadas en el lecho marino de los

Vista superior A.randalli ©Dan Schofield

arrecifes de coral, aqui es donde entra en juego el Alpheus randalli, pues es un
excelente excavador, experto en crear estas cuevas y sured de tuneles, los cuales
son utilizados paravivirtanto élcomo C.cinctus.

Pararealizar dicha excavacion suele escoger un tipo de sustrato adecuado como
zonas arenosas o fangosas que sean faciles de excavar y en cuyos alrededores
haya unafuente de comidayausencia de depredadores.

Una vez seleccionado el lugar donde va a realizar la madriguera comienza el
proceso de excavacioén, donde en un primer lugar y ayudandose de sus pinzas,
de sus patas delanteras y de sus ufas adaptadas, comenzara a raspar la
superficie dellechoyamover particulas creando asila entrada de la madriguera.

La estructura de la madriguera podriamos dividirla en dos partes, la estructura
propiamente dicha y su numero de entradas y su estructura subterranea
(Karlpusetal.1974)
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C.cinctusyAlpheusposadosentradadelamadrigueravigilando. ©wikimediacom.Haplo

Primero comienza a crear la entrada, la cual es asimétrica, posee una pequena
rampa poco profunda que a menudo es utilizada por Cryptocentrus cinctus
como puesto de observacion y cuyas paredes se encuentran reforzadas con
trozos de pequefias conchas y corales para evitar asi su colapso (Luther, 1958 ;
Karlpusetal. 1974).

Una vez creada la entrada, queda profundizar en el lecho para hacer la
madriguera segura, alcanzando una profundidad media de entre 20-50 cm.
Paraello el Alpheusrandallirecoge el sustrato del sueloy lo transporta fuera de
la madriguera donde, cerca de la entrada, se va acumulando en montones. A
medida que excava, va creando una serie de galerias y tuneles que pueden

Alpheusrandallicaminandosobrelechoarenoso. ©P.Supanantananont

poseer varias entradas y salidas para facilitar su acceso y proporcionar
ventilacion.

Terminada la madriguera y gracias al comportamiento diligente de A. randalli,
llevara a cabo constantemente un mantenimiento exhaustivo de dicha
estructura de tuneles, retirando sedimentos y escombros, asegurando que las
galerias permanezcan despejadas y habitables, realizando pequefas
reparaciones en caso de que alguna de las paredes colapse o se erosione,
manteniendo asi en perfecto estado lamadriguera.

Por lo tanto, podemos decir que lo que el crustaceo simbionte proporciona es
un refugio seguro y limpio para ambas especies, favoreciendo asi un lugar
estable donde habitary reproducirse.

En cuanto al papel que desempefia en esta simbiosis el gobio Cryptocentrus
cinctus esnimas nimenos que la queindica sunombre comun (gobio vigilante),
vigilar la madriguera y alertar al Alpheus randalli en caso de que haya algun
peligro cerca.
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C. cinctus posee una excelente vision que, sumado a la disposicién morfolégica
de sus ojos, situados en la parte superior de la cabeza, hacen que desempeiie
una labor de vigilancia excelente casi sin exponerse, pues su posicién de
vigilancia, como hemos comentado anteriormente es a la entrada de la
madriguera.

Vista superiror A. randalli coloracion roja, amarilla y blanca. ©W. C. Hkchan123

Ambas especies poseen un sistema de comunicacidon muy interesante, basado
principalmente en el contacto fisico, sin el cual esta simbiosis no seria posible,
pues mientras que A. randalli realiza sus labores de excavacién y
mantenimiento, C. cinctus vigila, estando constantemente en contacto fisico
con A.randallimediante su aleta caudal, dado que este carece de buena vision,
debido a que su sentido de la vista estd muy poco desarrollado y Unicamente
detecta movimientos de otros animales u objetos. Es por ello que, en caso de
que haya una amenaza como puede ser un depredador que se acerque, el
gobio procederd a avisar del peligro al crustdceo mediante una serie de
movimiento rdpidos y distintivos de su aleta caudal, batiéndola rapidamente

contra el cuerpo del camaron. Esto genera una serie de vibraciones que alertan
al camarén el cual rapidamente procedera a esconderse en lamadriguera junto
con el gobio. El tiempo de respuesta del Alpheus a la sefal de alarma es del
orden de milisegundos, es decir, practicamente inmediata, lo cual es crucial
parasusupervivencia.

Pero C. cinctus no solo utiliza el protocolo descrito para poner en alerta al
Alpheus, también utiliza comportamientos como cambios de postura cuando
detecta un peligro, se pone mas tensoy erguido, lo cual sirve como sefal visual
para el camarén. También puede retroceder rapidamente hacia la madriguera
indicando que es momento de esconderse o incluso entrar y salir
repetidamente dela madriguera muy rapido lo cual también es unaclara alerta
paraelcamarén de que hay un peligro cerca.

La combinacion de senales visuales y tactiles asegura que el mensaje de alerta
sea claroyrapido. La sincronizacién entre las posturas visuales y las vibraciones
tactiles maximiza la efectividad de la comunicacién, obteniendo reacciones
inmediatas por parte del camarén ante una sefial de peligro.

Si bien es cierto que es habitual que estas dos especies mantengan esta
simbiosis, no quiere decir que sea algo imprescindible para su supervivencia o
incluso para su reproduccion, porque, aunque dicha relacion tenga
consecuencias positivas ala horadela reproduccién como sonlaseguridadyla
proteccion de lafreza, no necesitan el uno del otro para poder perpetuar dichas
especies, como queda reflejado en algunos proyectos sobre su reproduccion:
“Cryptocentrus cinctus. Una experiencia practica en su mantenimiento y
reproduccién” (José Maria Cid Ruiz, 2015. TFH-USA). En dicho proyecto, vemos
como el autor reproduce recurrentemente ejemplares de Cryptocentrus cinctus
sinla presencia en ningiin momento del Alpheus randalli.

Algo a tener en consideracidn es que, para que estas especies interactien y
lleven a cabo dicha simbiosis se deben de dar una serie de factores que inciten
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aque colaboren entre ellas. Entre estos factores encontramos el tipo de sustrato,
que tenga la consistencia idénea para que Alpheus randalli pueda excavar, si el
lecho es mds rocoso conviviran por separado en estructuras como los huecos de
lasrocas o corales.

Otros factores adicionales favorecedores de la relaciéon pueden ser que
dispongan de espacio suficiente, pues son muy territoriales, y no se produzca
una presencia excesiva de otros organismos que generen conflicto y estrés en
ambas especies. También influye la presencia o no abundante de depredadores
yelaccesoal alimento.

Pero sin duda, uno de los factores mas relevante que afecta directamente a la
simbiosis entre estas dos especies son las corrientes marinas, estas tienen un
gran impacto ya que afectan de muchas maneras diferentes, las cuales voy a
dividiren:

Alimento

Estos flujos de agua transportan particulas organicas y plancton que sirven de
alimento a estas especies por lo tanto es importante encontrar un lugar donde
haya corriente para que estos nutrientes sean transportados hasta la misma
entrada de la madriguera de manera recurrente, lo que repercute en que el
esfuerzo y el peligro de exponerse a la hora de buscar el alimento se reduce
considerablemente. Ademas, estos flujos de agua ayudan a eliminar los
desechos que se producen de la madriguera, reduciendo el esfuerzo del
camaron ala horade mantenerla habitable.

Construcciony mantenimiento de las madrigueras

Dependiendo de lafuerzadela corriente puede facilitar o dificultar el trabajo del
camaron a la hora de excavar y mantener la madriguera. Es por ello importante,
encontrar un lugar con las condiciones favorables cuyas corrientes suaves

Cryptocentrus cinctus y su coloracién sobre sustrato rocoso marino. ©W.C. @Tiia Monto

ayudan a mover sedimentos al camarén ademas de proporcionar ventilacién a
la madriguera ayudando a evitar la acumulacién de desechos y permitiendo

una mayor oxigenacién de esta.
Por el contrario, un lugar con condiciones desfavorables en las cuales las

corrientes puedan ser muy fuertes puede ocasionar una rapida erosion de las
paredes de la madriguera pudiendo llegar a colapsar. Lo que obliga a que el
camaroén debe estar realizando constantes reparaciones lo cual no es ventajoso
paraél.

Proteccion contradepredadores

Un area con un flujo de corriente optimo en cuanto a su orientacién respecto a
la madriguera, proporciona una barrera de proteccion que dispersa los olores y
seflales quimicas que atraen a los depredadoresy al contrario, transporta olores
y sefales de los depredadores hasta la madriguera lo que el gobio percibe y le
permite ponerse enalerta conantelacion.
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Comportamiento

Un area con corrientes suaves proporciona cierta estabilidad a ambas especies
gue permite que estén en contacto fisico para alertarse en caso de peligro. Este
comportamiento seria imposible en areas de fuerte corriente donde tuvieran
dificultades para mantener estables sus posiciones y ese contacto fisico seria
inestabley muchomenor.

Todos estos factores, debemos tenerlos en cuenta y reproducirlos lo mas
fielmente posible respecto a la naturaleza si queremos introducir estas dos
especies en nuestro acuario y deseamos ampliar las posibilidades de que
desarrollen esta simbiosis en cautividad, dado que, si no se replican
adecuadamente, es muy probable que nunca lleguen a colaborar entre ellas,
aunque convivan en el mismo espacio.

Conclusion

A lo largo de este articulo hemos visto como la relacion simbidtica entre
Alpheus randalliy Cryptocentrus cinctus es un ejemplo fascinante de como dos
especies aparentemente tan diferentes, pueden llegar a colaborar de manera

tan estrecha parallegaramaximizar sus posibilidades de supervivencia.

Hemos visto como en esta relacién mutualista ambos obtienen un beneficio
claro, el gobio proporciona vigilancia constante y alertas tempranas ante un
depredador, mientras que el camardn ofrece un refugio seguro mediante la
construcciény mantenimiento de una madriguera.

Esta cooperacion mejora significativamente la supervivenciade ambos.

La simbiosis entre estas dos especies no es mas que uno de los muchisimos
testimonios de la complejidad y la interdependencia entre especies de los
arrecifes de coral.

Como aficionado a la acuariofilia estas dos especies me parecen casi un
imprescindible en nuestro acuario de arrecife tanto por su vistosidad como por
el aprendizaje que obtenemos a través de la observacién en nuestros acuarios
de estas relaciones lo cual ayuda sin duda a entender y querer preservar estos
ecosistemasy estas relaciones en suestado natural.

C. cinctus vigilando y Alpheus extrayendo escombros del interior de la madriguera. © Wikimedia Com.Haplo.

B AlejandroLépezCabezas
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Apricaphanius iberus
El “fartet”. Un duende de las lagunas espafiolas

Introduccion que se le dedica este articulo. A pesar de ser poco conocido, este pez es un
endemismo de la Peninsula Ibérica, lo que justifica su importancia cientifica,

Hace unos afios, durante unas practicas de campo del grado de Biologia, tuve la naturalistay ecol6gica (Doadrioy Perea, 2021). Se encuentra catalogado como

oportunidad de conocer el municipio de Deltebre y el inolvidable museo del “amenazado”en la Lista Roja de lalUCN y protegido a nivel europeo, nacional y

Parque Natural del Delta del Ebro. Gracias a esta visita, entré en contacto por autonomico, habiéndose realizado diferentes planes de conservacién y 6‘9,

primera vez con el fartet (Apricaphanius iberus,Valenciennes, 1846)", especieala recuperacion, enlos que su criaen cautividad hasido clave.

Figura 1.Alaizquierda una hembrayaladerechaun macho. Ambos ejemplares adultos. Etimoldgicamente, Apricaphanius deriva del sustantivo latin apricus, que significa“brillante”, en alusiéon a los numerosos pequefios puntos
blancosenlalibreadelosmachos (FreyhofyYogurtcuoglu, 2020). En cuanto al nombre, fartet deriva del sustantivo catalan fart, que se traduce como glotén, refiriéndose a suabdomen rechoncho. Modificado de Lopezetal., 2012.
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Descripcion

Igual que ocurre en otras especies del género, el dimorfismo sexual es
evidente. Los machos poseen bandas verticales azul-plateadas que se
intensifican hacia la aleta caudal, aunque con un color negruzco. El fondo
es pardo, pudiendo aparecer, ventralmente, manchas amarillas durante la
épocade reproduccion.

En cambio, las hembras presentan una coloracién criptica a base de
manchas oscuras que tienden aformar bandas cortas en laregién caudal. A
diferencia de los machos, las aletas son transparentes (Fig. 1). Estas
diferencias se observan también en la talla: 4,5 cm en machos y 5-6 cm en
hembras.

La boca es supera, estando el labio inferior ligeramente mas desarrollado,
lo que da pistas sobre su comportamiento alimenticio, tema que se trata
mas adelante.

Biotopo

El fartet se distribuye a través de la costa mediterranea (Doadrio y Perea,
2021) (Fig. 2). Se extiende sobre una amplia variedad de habitats, tanto de
origen natural como antrépico, encontrando poblaciones permanentesy
otras en habitats con ciclos de desecacidon-inundacién, como los
humedales del Mar Menor (Murcia, 2022).

Esta heterogeneidad explica los amplios rangos de parametros
fisicoquimicos del agua que tolera la especie. Aguas con pH entre 7,0-8,5;
entre 8-10dGH de dureza; temperatura entre 10y 33 °C (si bien la 6ptima es
alrededor de 22°C) y salinidades extremas de hasta 75 g/L (Navarro y Oliva-
Paterna, 2017;Doadrioy Perea, 2021).
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Figura 2. Mapa de distribuciéon del fartet. En realidad, esta distribucién no es continua, sino que las
poblaciones estan aisladas geograficay genéticamente unas de otras (Doadrio y Perea, 2021). Modificado
deGonzélezetal, 2018.

Se trata de una especie sedentaria (Facca et al., 2020) con preferencia por las zonas
de poca corriente, fondos blandos y abundante vegetacién. Tiende a formar
cardimenes, especialmente las hembras, habiéndose observado bancos de miles
deindividuos (Fig. 3) (Murcia, 2022).

Desgraciadamente, las poblaciones de fartet han sido gravemente afectadas por la
degradacion de sus habitats (Navarro y Oliva-Paterna, 2017) y por la competencia
con especias exdticas invasoras como la gambusia (Gambusia holbrooki, Girard,
1859), lo que ha forzado el desplazamiento del fartet hacia habitats mas extremos
(Claveroetal., 2016; Gonzalezetal., 2018).



Apricaphanius iberus
El “fartet”. Un duende de las lagunas espafiolas

Figura 3. Banco de fartet compuesto por miles de individuos fotografiados en las charcas de las salinas de
San Pedro del Pinatar en las que abunda la vegetacion palustre entre la que suelen refugiarse. Modificado
deMurcia2022.

Mantenimiento

Aunque fue una especie popular en acuariofilia, actualmente se prohibe su
tenencia, excepto si se realiza con fines cientificos, educativos o de
conservacion®.

Preferiblemente, se requieren minimo 100-120 L con una densidad maxima de
3 adultos por cada 10 Ly unarelacion hembras:machos de 2:1. La instalacion ha
de contar con estructuras preferentemente verticales, que sirvan de refugio y
sustrato para las puestas (Fig. 4). Los parametros fisicoquimicos del agua deben

ser lo mas parecidos a los del habitat original, pues las diferentes poblaciones
poseen adaptaciones genéticas y fisioldgicas a un habitat concreto (Doadrio y
Perea, 2021).

Un aspecto importante para tener en cuenta es mantener la instalacion a
temperaturas lo mas bajas posible y asi alargar considerablemente su
esperanza de vida, que en cautividad puede llegar hasta 6 afos (en la
naturaleza 1-2 afios).

A nivel de programas de conservacién, es habitual el mantenimiento y
reproduccién de esta especie en balsas o charcasal airelibre.

Figura 4. Pareja de fartet en acuario. Notese la gran variedad de potenciales lugares para realizar la puesta
de esta instalacion. Modificado de La Razon: https://www.larazon.es/andalucia/nueva-oportunidad-
fartet-pez-peligro-extincion_20240601665ae4e7b19e5e00013af6b9.html
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Alimentacion Artemia. Posteriormente, pueden acostumbrarse a alimentos comerciales,

aunque es interesante complementar la dieta con alimentos congelados y
Especie omnivora y oportunista (Murcia, 2022) (Fig. 5). En cautividad los papillas.Eninstalaciones al aire libre, la alimentacién es natural, aunque se suele
alevines pueden ser alimentados con rotiferos o directamente con nauplios de complementar con pienso.

Reproduccion

Ocurre durante los meses mas célidos
del afio. Dependiendo de la localizacién
geografica de la poblacién y la
climatologia, este periodo, de unos
cuatro meses, abarca desde abril-mayo
hasta agosto-septiembre (Oliva-Paterna
etal.,2006).

De esta forma, se puede inducir la
puesta artificialmente simulando la
llegada del periodo estival. Esto se logra
elevando la temperatura hasta 22-28 °C
y manteniendo un fotoperiodo con mas
horas de luz que de oscuridad (Oltra y
Todoli,2000).

Como el resto de las especies de este
género (y del género Aphanius), el fartet
presenta un esfuerzo reproductor
notable en términos energéticos, lo que
se traduce en una reduccién de la
supervivencia post-reproductiva

Figura 5. Hembra de fartet alimentandose de larvas de quirondmidos. En la naturaleza, los alevines se alimentan especialmente de organismos plancténicos, mientras (Ne?varro y Oliva-Paterna, 201 7) Se
quelosjuvenilesyadultos consumen preferentemente presas benténicas de mayortamano (Alcarazy Garcia-Berthou, 2007). estima que el 90-95 % de los individuos
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Figura 6. Juveniles de fartet que todavia no han adquirido la caracteristica coloracién adulta. Su tasa de crecimiento es elevada, sobre todo lade las
hembras, pudiendo alcanzar la madurez sexual a los 2-3 meses. Modificado de Javier Gallego: https://serbal-almeria.org/noticias/224-fartet-en-
almeria-visita-guiada-situacion

no sobrevive al invierno (Murcia, 2022), por lo que las poblaciones se componen en gran medida de
ejemplaresjuveniles (Fig.6) (Navarroy Oliva-Paterna, 2017).

En la época reproductiva, la coloraciéon de los
machos se intensifica, constituyendo ello un
indicativo de su “calidad” como reproductores.
Por norma general, el fartet es una especie pacifica,
aunque durante la época de apareamiento los
machos se disputan pequenos territorios mediante
comportamientos agonisticos ritualizados
consistentes en: a. extension de las aletas
aparentando un mayortamano; b. exposicién de los
flancos mediante movimientos vigorosos y golpes
intimidatorios y c. persecucion, en la que se
intentan morder nadando en circulos cada vez mas
cerrados. Tras el enfrentamiento, el macho ganador
expulsa al contrincante, sin que en ningln caso se
produzcan lesiones graves entre ellos (Murcia,
2022).

El macho vencedor ocupa el territorio a lo largo de
un solo dia, durante el cual atrae a una o varias
hembras para realizar la puesta (Ramirez et al,
1989). Durante el cortejo el macho realiza
movimientos circulares y se aproxima a la hembra,
la cual, permanece “indiferente” mordisqueando el
sustrato. A continuacién, el macho golpea con su
cabeza ala hembra en el flanco y la empuja hacia el
fondo. Cuando este acercamiento es aceptado por
la hembra, supone una indicacién de que dispone
de huevos maduros y estd capacitada para
responder al macho y comenzar el desove. Llegado
este punto, ambos se aproximan a un sustrato
adecuado, generalmente hojas finas de plantas
acuaticas o algas filamentosas, para realizar la
puesta (Fig.7).
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Figura 7. Pareja durante la cépula. La hembra (abajo) dobla la mitad posterior del cuerpo formando un
hueco donde se alojaelmacho.Este envuelve con sualetaanal el orifico genital delahembra presionandola
contra su flanco mediante vibraciones. En este momento, se produce la expulsién de los huevos, la
liberacion del esperma y la fecundaciéon. Modificado de Mediterranea.org (Centro de Acuicultura
Experimental): https://www.mediterranea.org/cae/divulgac/peces/fartet.htm

Los huevos, de 1-2 mm, presentan una Unica gota de grasa. Son relativamente
transparentes y se adhieren al sustrato mediante filamentos. Los huevos,
ademads, son muy resistentes a cambios de los parametros ambientales,
habiéndose comprobado su viabilidad incluso tras periodos de desecacién
(Sanchez, 2021).

Las hembras realizan puestas fraccionadas desovando de uno en uno o grupos
entre 2-5 huevos, pudiendo, a lo largo de su vida, poner alrededor de 500
(Murcia, 2022).

En habitats costeros y estuarinos, la fase lunar podria desempenar un papel
clave en la regulacion del desove (Lopez et al., 2012), pues, en especies
préximas, los adultos aprovechan la pleamar para llegar a espacios mas
aislados y protegidos, y se ha observado una frecuencia de comportamientos
reproductivos cada 14 dias (Facca et al., 2020). A pesar de ello, el desove no es
sincrénico. Dentro de la poblacién, los individuos que primero realizan la
puesta sonlos de mayor edad (Navarroy Oliva-Paterna, 2017).

Tras lafreza, los huevos son protegidos por el macho hasta su eclosién (Murcia,
2022). Cuando esta se aproxima, los huevos adquieren un tono dorado,
pudiéndose distinguiral alevin.

Aunque existan cuidados parentales, para mejorar la tasa de supervivencia de
los alevines y evitar el canibalismo tras la eclosion, es preferible separar las
puestas e incubarlas artificialmente. Para ello, se puede montar un acuario
dedicado a este propésito. Puede usarse uno de poco volumen, unos 20 L es
suficiente, a temperatura y fotoperiodo ambiente. Se deben recolectar los
huevos del sustrato al que estén adheridos y han de revisarse diariamente,
retirando aquellos que presenten un aspecto blanquecino o piloso. Para evitar
infecciones porhongos conviene proporcionar al agua cierta agitacion a través
de unaaireacién ligeray afadirsal (cloruro de sodio, NaCl) arazon de 5mg/L.

A 25 °C, la eclosién tiene lugar aproximadamente 8 dias después de la freza,
aunque puede alargarse mas de dos semanas a temperaturas menores. Lo mas
habitual es entre 6y 18 dias (Sanchez, 2021).

Los alevines recién eclosionados miden aproximadamente 5 mm de longitud
total. Ademas, carecen de aletas dorsal, anal, pélvicas y pectorales y no se
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observa pigmentacién alguna. Por lo general, forman cardimenes no muy
numerosos en las zonas mas someras y, estando presente, buscan refugio en la
vegetacion (Ramirez et al., 1989), razén por la que son aconsejables las
estructuras verticales yamencionadas.

Conclusion

Aunque, en general, los planes de recuperacién y conservacion han resultado
exitosos, la constante degradaciéon e inestabilidad de los habitats del fartet
justifica la necesidad de seguir invirtiendo en este tipo de actuaciones.
Igualmente, se ha de poneren valor larelevancia del fartet para concienciardela
importancia de su conservaciéon. Quizas, el beneficio ecosistémico mas
importante que generan las poblaciones de fartet sea el control biolégico de
mosquitos, razén de peso por la cual es interesante el mantenimiento de sus
poblaciones.

Por ultimo, es necesario realizar mas acciones divulgativas sobre el fartet. A
pesar de las acciones que han surgido a través de los planes de conservacion de
las diferentes Comunidades Auténomas, este enigmatico pez sigue siendo
ampliamente desconocido para el publico general.
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Especies de peces modelos animales en investigacion

La Acuariologia como herramienta de investigacion

En ciertas areas de investigacion los peces se estan convirtiendo en los nuevos
“ratones de laboratorio’, incluyendo algunas especies propias del comercio
ornamental. Aunque, obviamente, su conservacion en condiciones de
laboratorio tiene sus peculiaridades con respecto a su mantenimiento en
acuario, no cabe duda del intercambio de experiencias e informacién de un
campo al otro,en ambos sentidosy con beneficios mutuos.

ORGANISMOS MODELO EN INVESTIGACION

Se puede definir organismo modelo, o especie modelo, como aquella especie
que utilizan los investigadores para estudiar procesos biolégicos especificos,
como por ejemplo en medicina, genética, biologia del desarrollo o
neurociencia. En la elecciéon de una especie como organismo modelo en una
investigaciéon es vital que su naturaleza bioldgica permita extrapolar los
resultados a los humanos, pero también que sea sencilla de mantener y
reproduciren condiciones controladas.

Si nos restringimos a un entorno acuatico, los organismos biolégicos mas
habitualmente usados como modelo experimental suelen ser cefalépodos,
tortugas, anfibios y peces éseos. En el presente trabajo nos centraremos en
peces. A finales de la década de 1960 el genetista George Streisinger buscaba
un sistema modelo en el que estudiar las bases genéticas del desarrollo neural
en vertebrados (Bradbury, 2004). Acabé eligiendo el pez cebra o cebrita, Danio
rerio (Hamilton-Buchanan, 1822), que hoy es uno de los organismos modelo no
mamiferos mas usados a nivel mundial. Evolutivamente esta mas préximo a la
especie humana que los otros dos modelos mas utilizados: el gusano
nematodo Caenorhabditis elegans y Drosophila melanogaster, la mosca del
vinagre (Yamamoto et al., 2024). Por otro lado, ademds de un tamafno reducido
y una alta tasa reproductiva, el pez cebra afade que es mas facil de mantenery
reproducir en laboratorio que los roedores mas empleados en
experimentacion animal, comoratasyraton.

Ya en la década delos70del pasado siglo se comenzaron a utilizaren Europa

peces como bioindicadores en estudios de contaminacion acuatica (Laborde,
2021); aunque se podria considerar que tres décadas antes Konrad Lorenz ya
empleaba al espinosillo, Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758, para estudiar
etologia en sus acuarios. Hoy se usan con asiduidad en investigacién varias
docenas de especies de diferentes grupos. Los peces son actualmente un
modelo animal ideal para realizar investigaciones en biomedicina (Laborde,
2021), en multiples campos como embriologia, endocrinologia, inmunologia,
fisiologia, genética y el estudio de enfermedades, pero también se emplean
para estudiar comportamiento, toxicologia y conservacion de medios

Peceras para la cria del Pez cebra (Danio rerio) en el Centro Nacional de Biotecnologia del CSIC (Madrid,
Espafia). Foto: Alfonso Mora. CCBY-SA 4.0 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=67131152



acudaticos. De hecho, un nimero cada vez mayor de especies de peces se
utilizan como organismos modelo en investigacion (Palm & Smith, 2020).
Aunque es imposible enumerar todas, hemos encontrado referencias
bibliograficas de muchas, entre otras: tilapia de Mozambique, Oreochromis
mossambicus (Peters,1852); lubina rayada, Morone saxatilis (Walbaum, 1792);
pejerrey (Menidia spp.); mojarra de agallas azules, Lepomis macrochirus
Rafinesque, 1819; anguila americana, Anguilla rostrata(Lesueur, 1821); pez gato
de canal, Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818); dorada, Sparus aurata
Linnaeus, 1758; rodaballo, Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758); etc. Pero,
los principales grupos taxonémicos de peces utilizados como modelo en
investigacién sonlos seis siguientes:

(1) CIPRINIFORMES: principalmente el pez cebra, el pez rojo, Carassius
auratus (Linnaeus, 1758), la carpa comun, Cyprinus carpio (Linnaeus,
1758), y la carpa cabezona, Pimephales promelas Rafinesque, 1820.
SALMONIFORMES: géneros Oncorhynchus, Salmo y Salvelinus.
CIPRINODONTIFORMES OVOVIVIPAROS: familia Poecilidos,
principalmente los géneros Poeciliay Xiphophorus.
CIPRINODONTIFORMES OVIPAROS: peces killi de varias familias.

(5) BELONIFORMES: el medaka, Oryzias latipes (Temminck & Schlegel,
1846), de la familia Adrianictidos.

(6) TETRAODONTIFORMES: familia Tetraoddntidos, especialmente los
géneros Tetraodon y Takigugu. El pez globo japonés, Takifugu rubripres
(Temminck & Schlegel, 1850), es muy utilizado por tener una de las
dotaciones genéticas mas pequenas en vertebrados. Fue uno de los
primeros vertebrados cuyo genoma ha sido secuenciado por completo
(Aparicio et al., 2002).

—_
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MISMA ACUARIOLOGIA PARAFINES DIFERENTES

Es de resaltar que un numero significativo de las especies de peces que se van
sumando al mundo de la investigacién también son populares peces de
acuariofilia, definiendo esta como la aficién de mantener peces bajo
condiciones controladas con fines ornamentales. Teniendo en cuenta que la
acuariofilia es una aficién con siglos de antigliedad, es evidente que el

Acuarios particulares.©J.C.Palau

conocimiento adquirido de su mantenimiento en acuario, ya sea a nivel
particular o profesional (mayoristas y criadores), se puede aplicar, al menos en
parte, para un adecuado mantenimiento en condiciones de laboratorio. El
mantenimiento y cria en entorno controlado de peces, con independencia de
su fin, requiere de los mismos conocimientos cientificos y similares técnicas
basicas de acuariologia, rama del conocimiento cientifico que estudia el
mantenimiento controlado en unainstalacién acuatica de organismos, en este
caso concreto peces.

Aunque obviamente las condiciones no son exactamente iguales, mantener
peces para investigacion o como aficiéon requiere enfrentarse a problemas
similares y genera experiencias y avances tecnolégicos comunes, a menudo
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intercambiablesy en ocasiones sinérgicos. Esto no es unaidea nueva, nimucho
menos, como demuestra el trabajo de Schartl de 1995 sobre los mecanismos
moleculares de los tumores, en el que comenta que algunas otras especies de
peces de acuario pequefos, ademas del pez cebra, sirven a los investigadores
como herramientas en campos como la biologia del desarrollo y la
neurobiologia.

Y si el mantenimiento de peces en laboratorio puede aprovechar los siglos de
experiencia generados al mantener esas especies en acuario, el presupuesto y
la tecnologia de los que se disponen en ciertos proyectos de investigaciéon
pueden impulsar avances técnicos y la puesta a punto de protocolos de
mantenimiento y reproduccién mas exitosos que, a su vez, pueden ser
utilizados en el sector del comercio ornamental.

Es una situacién andloga a la que viene sucediendo entre acuariologia y
acuicultura en las ultimas décadas (Otero & Molina, 2005), que han ido
estableciendo sinergias en temas como ictiopatologia, alimentacion y
filtracién. En estos mismos tres puntos el paralelismo entre mantener peces
para investigacion y para acuario ornamental ha sido y es igualmente un
hecho. Los avances en ictiopatologia y el desarrollo de terapias eficaces son
igual de necesarios para investigadores que para criadores y mayoristas de
peces ornamentales, incluso un aficionado particular tiene entre sus objetivos
sanar a sus mascotas si enferman. Los progresos en disefio de sistemas de
recirculacién y filtracion del agua, son igualmente necesarios para disefar la
instalacién, ya sea esta una bateria de urnas para laboratorio o para exhibicién
y venta en un comercio. Los avances en el disefio y presentacién de alimento
seco que desde la acuicultura se han aplicado a la acuariofilia, se han llevado
posteriormente a la alimentacién de peces en laboratorio. Estas mejoras han
sido especialmente evidentes en el caso de la alimentacién larvaria y los
cultivos auxiliares, que juegan un papel critico en la cria sistematica de peces en
condiciones controladas. Sin duda este campo es ideal para desarrollos
sinérgicos entre potenciar tasas reproductivas para experimentacion y para
criadores de peces ornamentales, especialmente en peces marinos. Campo en
el que también se implica la acuicultura, en todas sus facetas: consumo,
ornamental o repoblacién/conservacion.

Pez cebra en laboratorio. ©Eduardo Diaz

Otro tema de interés comudn en mantener peces en entorno controlado, con
independencia del fin para que el que se haga, es el enriquecimiento ambiental
(EA), que puede definirse como el conjunto de medidas incorporadas en las
condiciones ambientales de un animal mantenido en entorno controlado para
que pueda expresar un comportamiento natural, incluida su reproducciéon. En
investigacion el EA minimiza que posibles alteraciones de conducta de los
animales, por estar en cautividad, afecten a los resultados experimentales; en
acuicultura favorece la reproduccién y en acuario permite observar a los peces
con comportamientos propios de su especie. Ademas, en los tres casos el EA
colabora en lograr niveles adecuados, y exigibles por ley, de bienestar animal y
obtener comportamientos reproductivos.

El EA implica medidas de tipo estructural (tamafo, disefio y complejidad de la
urna), social (composiciéon y tamafo del grupo) e instrumental (necesidades
biolégicas como la alimentacion); pero las medidas concretas de EA a aplicar
dependen de cada especie. Es aqui donde puede ser de gran utilidad la



Cebrita o Pez cebra (Danio rerio). ©J.C. Palau

experiencia en mantenimiento en acuario. Sin duda el concepto de EA, y su aplicacion
practica, es transversal al mantenimiento de peces para investigacién o acuariofilia y
puede considerarse sinérgico pues cada vez se publican mas estudios en especies que se
usan en ambos campos (Garvia, 2024). Estudios recientes (Smith, 2023) reconocen
abiertamente los beneficios que reporta la experiencia acuarioéfila paraimplementar EA
en instalaciones acuaticas con fines de investigacidon, mencionando ademas que esto
puede suceder con diferentes tipos de peces dulceacuicolas, como ciprinodontiformes
(killis y similares), anabantidos (betas), siluriformes (corydoras), poecilidos (gupis, platis
y xifos) y ciclidos (peces disco, escalares y otros); pero también con especies marinas
como los peces payaso (géneros Amphiprion y Premnas). Ya se pueden encontrar

estudios de implementacién de EA en transporte de peces que son a la
vez ornamentales y modelos de investigacion (Vanderzwalmen et al,
2020; Jones et al, 2023), entre otros xifos, mollis o platis. Para quien
conozca ambos medios, resultan evidentes las semejanzas en
instalacion y mantenimiento entre las condiciones de laboratorio y las
infraestructuras de urnas de volumen reducido de criadores de
pequenos peces ornamentales, como betas o killis.

PECES DELABORATORIOY DEACUARIO

El ejemplo de especie que es a la vez comercializada para acuario y
utilizada en investigacion es Danio rerio, denominado cebrita en
acuariofilia y pez cebra (zebrafish) en laboratorio. Los trabajos del
bidlogo molecular estadounidense George Streisinger lo convirtieron
en especie modelo de investigacion cientifica hace mas de medio siglo;
hoy es el pez mas usado en investigacion en multitud de campos.
Ningun otro modelo experimental ha alcanzado tal aceptacién tan
rapidamente (Bradbury, 2004). A nivel internacional existe una base de
datos genéticos para el pez cebra: Zebrafish Information Network (ZFIN).
Un ejemplo nacional de su importancia: la revista especializada
“Animales de Laboratorio” ha publicado tres nimeros monograficos
sobre pez cebra: niUmeros 34 (2006), 35 (2007) y 64 (2015); en los que han
escrito investigadores y especialistas espanoles en el mantenimiento de
este pez, como Eduardo Diaz Garcia (Diaz, 2015 y 2006), Técnico Superior
de Animalario en el CNIC, que ademas combina su desempeio laboral
consu aficiéon alaacuariofilia.

Como pezornamental, la cebritafueimportada a Europa por primera vez
en 1905, concretamente a Alemania (Petrovicky, 1990; Diaz Garcia, 2015)
y desde hace décadas estad presente en las guias de peces de acuario
tropicales de agua dulce (Canovas & Puigecerver, 2002), antiguamente
bajo el sinonimo no valido hoy de Brachydanio rerio (Hamilton, 1822). En
acuariofiia los criadores han logrado lineas genéticamente estables con
variaciones cromaticas (cebrita dorada) o anatémicas (cebrita de velo o
aleta larga) (https://www.fishipedia.es/pez/danio-rerio). Para
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laboratorio se han seleccionado multitud de poblaciones con caracteristicas
genéticas determinadas, incluyendo lineas mutantes y transgénicas, entre
estas, variantes fluorescentes logradas introduciendo en su cédigo genéticoun
gen de medusa, coral u otro invertebrado
marino, que le otorga fluorescencia
produciendo proteinas fluorescentes en

Chuan, 2018; Scotto, 2019). Su incidencia en el medio ambiente y la posible
contaminacién genética en las poblaciones naturales es motivo de
investigaciény gran polémica.

Pero actualmente hay mas especies de
pez que son populares como modelo

sus musculos. A principios de este siglo la

técnica de produccién de peces

transgénicos fluorescentes se aplicé con

fines ornamentales (Scotto, 2012), |
lograndose peces de colores brillantes
bajo la luz ambiental pero que, bajo
longitudes de onda de luz especificas,
emitan fluorescencia. Medaka y pez cebra
fueron los dos primeros en los que se
logr6, denominandose respectivamente
TK-1 y TK-2, con el objetivo de ser
comercializados en Estados Unidos
(http://www.glofish.com) y paises
asiaticos (http://www.azoo.com.tw)
(Scotto, 2019). Actualmente también se
comercializan ejemplares transgénicos de
otras cinco especies (Scotto, 2019). Si bien
es cierto, que los peces con fluorescencia
son una herramienta util en investigacion
para destacar tejidos u 6rganos concretos,
no lo es menos que su venta como
mascotas es un tema controvertido y con
evidentes riesgos medioambientales. No parece necesario para la
supervivencia del sector ornamental la comercializacion de ejemplares
transgénicos que solo aportan mayor colorido o fluorescencia. Como OMG
(Organismos Modificados Genéticamente) que son, estos peces estan
regulados por ley y prohibidos en la Unién Europea y otros muchos paises.
Aungue se argumenta que los ejemplares vendidos estan esterilizados, se ha
comprobado la reproduccion de individuos adquiridos en comercio (Scotto &

Instalacion comercial para betas. ©A. Garvia

experimental y peces de acuario. A
continuacién, comentamos algunas de
estas especies dulceacuicolas agrupadas
taxonémicamente, empezando por otros
ciprinidos diferentes al pez cebra. Es el
caso de la carpa comun (Cyprinus carpio),
y el pez rojo (Carassius auratus), que en el
mercado ornamental se comercializan
como carpas koi y peces dorados
(goldfish) y en laboratorio se emplean
para estudiar condiciones de hipoxia y
estrés oxidativo.

Ademas, el pez rojo es cada vez mas
usado en otras investigaciones, desde la
neurobiologia al efecto de los
nanoplasticos, pasando por la
cardiologia de vertebrados (Barrallo,
2007; Blanco et al., 2018; Filice et al,,
2022). Carassius auratus es uno de los
peces mascota mas antiguos y el mas
comercializado para acuarios de agua
fria-templada a nivel mundial, ademas de ser posiblemente la especie a la que
mas partido han sabido sacar los criadores profesionales ornamentales en
diversificacion de variantes anatémicas, hasta constituir un mercado propio
dentro de los peces ornamentales: los goldfish de seleccion. Sin duda la
experiencia acumulada en mas de dos milenios de domesticacion proporciona
depurados protocolos de mantenimiento y cria. En Europa se tiene constancia
desu criacomo pezde adorno desde el siglo XVII (Petrovicky, 1990).



En acuariofilia se denominan killis a un conjunto de
pequefos ciprinodontiformes oviparos y érdenes
afines. Constituyen un sector de acuariifilos bien
definido y tremendamente activo, con asociaciones
especificas y prestigiosas convenciones nacionales e
internacionales. La segunda especie de pez mds
utilizada como modelo de investigacién es Oryzias
latipes, el pez del arroz o medaka japonés. Se utiliza
en investigacion desde hace décadas, antes que el
pez cebra (Robins et al., 1991), en genética y en el
estudio del desarrollo embrionario, aunque
principalmente en Japdén (Barrallo, 2007). Fue el
primer vertebrado criado en el espacio, al ser
transportado en el transbordador espacial Columbia
en 1994 (Monks, 2011). De facil mantenimiento y
reproduccién en acuario (Huber,1996; Monks, 2011),
es conocido en acuariofilia, especialmente en el
mundo de los killis (Seegers, 1996). Como sucede con
el pez cebra, existen estirpes seleccionadas para
laboratorio y se comercializan variedades cromaticas
fijadas por criadores: Black, Red, Platinum, Red Cap,
Daisy's Blue, Pearl Galaxy o Youkihi
(https://www.killi.co.uk/DatabaseSearchResult.php?
data=Oryzias). Fue la primera especie de pez con
ejemplares transgénicos fluorescentes. Llegando a
comercializarse en algunos paises (Chang, 2003;
Scotto, 2012).

Uno de los ultimos peces en incorporarse como
modelo experimental es el killi africano turquesa:
Nothobranchius furzeri Jubb, 1971. Utilizado en el
campo del envejecimiento por su corto ciclo de vida
de solo 4-6 meses (el pez cebravive unos 3 afos) y ser
capaz de pausar temporalmente su desarrollo

Beta (Bettasplendens).©).C. Palau
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entrando en diapausa (estado fisiolégico temporal
latente de inactividad) (Hu & Brunet, 2018).
Actualmente es el vertebrado de vida mds corta que se
puede criar en cautiverio (Boos et al., 2024). Por todo ello
es un modelo ideal para estudiar los mecanismos
subyacentes al envejecimiento y patologias asociadas
en vertebrados (Harel & Brunet, 2015). Existe un manual
técnico sobre sumantenimiento en laboratorio (Brunet,
2023), que es aplicable a otras especies de killis. En
paralelo, esta especie es habitual entre los acuariéfilos
especializados en killis. La Asociacién Espafola de Killis
(SEK https://www.sekweb.org/index.php) cuenta con
ficha de cria para esta especie
(https://www.sekweb.org/fichas/ver_ficha.php?id_esp
ecie=154).

Medaka.©A.Canovas

En la familia de los Poecilidos encontramos otras

especies propias de acuariofilia que se han convertido en modelos
experimentales para estudiar, entre otros temas, las enfermedades humanas
(cancer, obesidad, etc.). Se pueden encontrar trabajos experimentales con
gupis, Poecilia reticulata Peters, 1859, molly amazénica, Poecilia formosa
(Girard, 1859) y las diferentes especies del género Xiphophorus que se
comercializan como platis y xifos o colas de espada. Especies que constituyen
uno de los grupos mas emblematicos y antiguos de peces de acuario, con un
gran numero de variedades cromaticas y morfoldgicas (Canovas & Puigcerver,
2002).

Destaca el género Xiphophorus que se ha convertido en uno de los modelos
preferidos para estudiar regeneracién de tejidos y enfermedades como el
cancer (Schartl & Lu, 2024). Actualmente se trabaja en laboratorio
principalmente con cola de espada verde, Xiphophorus hellerii Heckel, 1848,
plati, Xiphophorus maculatus (GlUnther, 1866), y plati variado, Xiphophorus
variatus (Meek, 1904), habiéndose establecido lineas genéticas que
proporcionan una gran coleccién de recursos genéticos. Un ejemplo es el

Centro de Stock Genético de Xiphophorus (XGSC, Xiphophorus Genetic Stock
Center https://www.xiphophorus.txst.edu), de la Universidad Estatal de Texas,
que mantiene 24 especies diferentes de Xiphophorus y suministra a los
investigadores numerosos hibridosy lineas de pedigri.

Una de las caracteristicas singulares de las especies de Xiphophorus, que no
ofrecen otros modelos, es la capacidad “casi ilimitada” de producir hibridos y
retrocruzamientos entre cepas, poblaciones y especies, incluso entre las mas
distantes filogenéticamente (Schartl & Lu, 2024). Se han descrito numerosas
poblaciones naturales con diferencias cromaticas y anatémicas en platis y xifos,
asi como hibridaciones naturales con descendencia fértil (Canovas &
Puigcerver, 2002). Estos hibridos, naturales o producidos en laboratorio
mediante reproduccién forzada, permiten a los investigadores detectar
cambios en la expresidn genética asociados a enfermedades humanas como el
cancer. Por otro lado, parece razonable que la experiencia de décadas en
reproduccién y eleccién mediante cria selectiva de variedades ornamentales
de platis y xifos resulte util en un centro como el XGSC.



INVESTIGACION NACIONAL

En la actualidad en Espafia existen numerosas
instituciones publicas, dotadas de personal altamente
especializado, que disponen de instalaciones donde se
crian y mantienen peces para investigacién. Un buen
ejemplo de ello es el Instituto de Investigaciones Marinas
de Vigo, perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), en cuyos acuarios se
mantienen pez cebra y rodaballo, ademdas de otros
organismos marinos como cefalépodos y moluscos.
Otros ejemplos de centros del CSIC donde se mantienen
peces para investigacién son el Instituto de Acuicultura
Torre de la Sal (dorada, lubina y salmén) o el Centro de
Biologia Molecular Severo Ochoa (pez cebra y medakas).
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Plati.©A.Garvia

Killidel género Nothobranchius. ©J.C. Palau

También poseen acuarios con peces para investigacion
diversas Universidades, como las de Vigo, Almeria,
Cérdoba o Granada, y otros OOPPIl (Organismos
Publicos de Investigacion), como el Centro Nacional de
Investigaciones Cardiovasculares Carlos Il y el Centro
Andaluz de Biologia del Desarrollo.

AGRADECIMIENTOS: a Angel Canovas, José Ma
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Parejade xifos.©J.C. Palau
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Molly en acuario. ©A.Garvia
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Aquascaping, paisajismo acudtico en espanol, es el arte de crear un paisaje
natural en un acuario utilizando piedras, rocas, maderas fosilizadas o plantas
acuaticas de forma atractiva. El objetivo es no solo crear un entorno
estéticamente agradable, sino también mantener un ecosistema equilibrado
para los pecesy otras criaturas acuaticas.

Aquascaping Spain Contest es un concurso de paisajismo acudtico en Espana
nacido el 2016 y organizado por la Asociacion Aquascaping Spain. El concurso
pretende fomentar el desarrollo del aquascaping en nuestro pais, premiando las
mejores composiciones destacadas por su estética, técnicay originalidad.

El requisito para participar es ser espafnol y/o residir en Espahay
presentar un Unico proyecto por persona. Son validos también aquellos trabajos
que hayan sido expuestos en redes socialeso paginas web o que ya
estén participando en otro concurso.

Se descalificaran aquellos trabajos manipulados en la edicién de su imagen,
anadiendo o eliminando elementos, clonando peces, plantas, sélidos y otros
elementos. También seran descalificados los proyectos presentados en ediciones
anteriores o aquellos que hayan sido apropiados indebidamente a terceros.
Ademas, también seran descalificados aquellos trabajos en que el autor haya
firmado mds de un Unico proyecto.

Las puntuaciones son sobre 100 y se tiene en consideracién el hardscape (la
estructura fija del acuario paisajista compuesta por sustrato, roca y/o troncos), la
salubridad del plantado, laimpresién general, lafaunay lafotografia.
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Imagen de Seriola dumerili realizada por
Xavi Salvador (@xasalva) extraida de MINKA

Katerina Loufi, en su tesis titulada The effect of feeding with Acartia tonsa on the ontogeny of the skeleton and digestive systemin
greater amberjack (Seriola dumerili) and seabream (Sparus aurata) larvae ha descubierto que el uso del copépodo Acartia tonsa
nauplii en las primeras etapas mejora el proceso embrionario en el que se empiezan a diferenciar y formar los diferentes érganos
del cuerpo (organogénesis) y desarrollo del sistema digestivo del medregal coronado, seriola dumerili, un pez perciforme
peldgico delafamilia Carangidae.

En este estudio se utilizaron cuatro tanques cilindrico cénicos de 2700 | con 150 x 103 larvas de medregal en cada uno. Todos los
tanques fueron alimentados con rotiferos de 3 a 27 dias después de la eclosién (DDE), Artemia nauplii (12-22 DDE), enriquecido
con Artemia metanuplii (20-30 DDE), y uso de una dieta formulada (25-40 DDE). Sin embargo, en dos de los tanques las larvas se
alimentaron con copépodos nauplii y rotiferos (Brachionus sp) (3-17 DDE), mientras que en los otros dos tanques las larvas (del
grupo de control) se alimentaron solo con rotiferos durante el mismo periodo de tiempo.

La organogénesis del sistema digestivo se desarroll6 en tres fases distintas. La primera, desde el momento de la eclosion hasta los
3 DDE, concluyeron con la apertura de la boca, laformacién de los hepatocitos iniciales y las células pancreaticas. La segunda fase,
periodo de transicion en el que las larvas desarrollan mecanismos para adaptarse a la alimentacidn exdgena, se dio del 4a 10 DDE,
apareciendo el esfinter cardiaco y pildrico en el estémago. El intestino aumenté de longitud rdpidamente y se desarrollaron las
vellosidades, indicando un aumento de la superficie de absorcion del intestino. Ademas, se inicié la diferenciaciéon de hepatocitos
y células pancredticas. La terceray Ultima fase, empezada a los 11 DDE y finalizada con la formacién de los ciegos piléricos a los 28
DDE, emergieron los dientes faringeosy las glandulas gastricas en el estdmago.

En el estudio se pudieron observar distintas mejoras en las larvas alimentadas con copépodos en comparacion a las larvas de
control. Por un lado, su longitud fue mayor en los dos Ultimos dias de ensayo. Ademads, las ratios de mortalidad de los dias 10-17
DDEy el nimero de deformidades en el esqueleto fueron inferiores. La longitud y la superficie de las vellosidades de los peces del
grupo delos copépodos eran mayores que las de los peces del grupo control,

ofreciendo un espacio adicional para la digestién y, por lo tanto, una mejor absorcién de nutrientes. Por otro lado, los ciegos
piléricos aparecieron antes que en el grupo de control, la longitud y superficie de la bilis, la abundancia de células caliciformes

(importantes para la lubricacion del tracto digestivo y para facilitar el paso de particulas ingeridas y la osmorregulacién) y el érea cubierta con vacuolas lipidicas en el higado fueron
superiores en el grupo alimentado por copépodos.

En definitiva, los resultados del estudio permiten concluir que el uso de copépodos en la alimentacién de la larva de medregal en sus primeras etapas resulta muy beneficioso para

eldesarrollode esta.

Fuente: Loufi, K., Papadakis, I. E., & Makridis, P.(2024). The Use of Acartia tonsa Nauplii during the First Days of Feeding on the Ontogeny of the Digestive System of Greater Amberjack
(SerioladumeriliRisso, 1810). Aquaculture Nutrition, 2024(1), 1826300.



Nanoburbujas para reducir el uso de antibioticos

Imagenes de Oreochromis niloticus (tilapia) obtenidas de
Shutterstock realizadas por darksoul72 (1) y Toa55 (2).

Las enfermedades bacterianas en peces es un problema frecuente que hay que afrontar en los
acuarios. En ocasiones estas enfermedades se tratan con un uso excesivo de antibiéticos que
acaba derivando en una resistencia a los antimicrobianos (RAM). Por este motivo, una de las
investigaciones activas en el sector de la acuicultura es la busqueda de alternativas eficientes al
uso de antibioticos.

ElDr.HaThanh Dong, profesor asistente del Asian Institute of Technology (AIT), lidera junto a su
equipo el estudio de las nanoburbujas, cavidades gaseosas (generalmente de aire)
nanoscoépicas que, en soluciones acuosas, tienen la capacidad de cambiar las caracteristicas
normales del agua. El estudio pretende reducir la dependencia antibidtica en la acuicultura
utilizando la tecnologia de las nanoburbujas como solucién alternativa.

“Applications of Nanobubbles to Reduce Antibiotic Use in Aquaculture” es el titulo de este
proyecto que pretende mejorar la eficacia de la vacuna de inmersién (vacuna que se administra
bafando al pez en un tanque de inmersién que contiene la vacuna en suspensién) usando la
tecnologia de las nanoburbujas y adaptada para el uso comercial en granjas de tilapia que
permitiria, por un lado, mejorar la calidad del agua y, por otro, aumentar la inmunidad de los
pecesal mejorarlaabsorcién delavacunadeinmersiéon enlas branquias de los peces.

El proyecto, parte de la iniciativa“Innovative Veterinary Solutions for Antimicrobial Resistance”
(InnoVet-AMR), ha conseguido una financiacion de 872.000 Délares canadienses de el
International Development Research Center (IDRC) y tendrd una duracién de 32 meses, desde
el 1 de abril del 2024 hasta noviembre del 2026.

El desarrollo de esta iniciativa puede suponer un gran avance en la salud de los ecosistemas
acuaticos, una cadena de suministro de alimentos mas segura y una industria de acuicultura
mas sostenible.

Fuente: Kelly, S. (2024, June 28). Innovating Aquaculture: Nanobubbles as a Solution to Antibiotic
Resistance. AIT Asian Institute of Technology. https:// ait.ac.th/2024/06/innovating-
aquaculture-nanobubbles-as-a-solution-to-antibiotic-resistance/



La Riada (Oceanografic de Valencia)

REUMION IBERICA DE
ACUARIOFILOS DULCEACUICOLAS

Imagenes del Oceanogéfic realizada por Felipe Gabaldén
y obtenida de Flickr con licencia Cc-by-2.0.

La RIADA, la primera Reunion Ibérica de Acuariéfilos Dulceacuicolas, es el encuentro ideal para los
apasionados de la cultura acuariéfila. Se celebrara en el Oceanografic de Valencia los dias 9y 10 de
noviembre de 2024.

El evento contara con charlas de destacados profesionales como Ivan Mikolji, renombrado explorador
de rios, que presentara “Explorando el Orinoco”; Tai Strietman, especialista en habitats de agua dulce,
hablard sobre “Hdbitats acudticos del Pantanal”; José Maria Cid Ruiz, ingeniero y experto en
reproduccidon de especies acuaticas, abordara el tema “Introduccion a la reproduccion de especies
marinas en ambiente controlado”; Ana E. Ahuir, doctora en parasitologia, ofrecerd una presentacion
titulada “Toma de muestras para la identificacion bdsica de pardsitos en acuarios de exposicion”y, por
ultimo, Javier Gonzélez Sanz presentara el“Proyecto de conservacién delaranapirenaica’.

También se realizardn dos mesas redondas: el sabado se debatira sobre “Acuariologia y Conservacion:
Piscifactoria del Palmar y Centro Experimental de Cultivo de Peces”y el domingo se tratara el tema
“Biotopos: Acuarios para la Conservacion”. Ademas, también se ofrecera una visita a las instalaciones del
Oceanografic, junto a talleres de acuascaping y Wabi- kusa tradicional.

Si deseas participar, las entradas estaran disponibles por 130 € hasta el 30 de septiembre en la pagina
oficial del Oceanografic de Valéncia o por 160 € hasta el 25 de octubre. El precio incluye la comida del
sabado en el Restaurante Submarino, tres coffee breaks, acceso a todo el programa y a los workshops
de la RIADA, visitas exclusivas y un 50 % de descuento en la entrada al Oceanografic para hasta tres
acompanantes.

iSi eres un apasionado de la acuariofilia, no te pierdas esta oportunidad de disfrutar de un fin de
semana con expertos del sector!



Tenemos un sitio para ti
Juntos, nadamos mas lejos

Un acuarista informado es mejor
para tu negocio, apoya esta publicacion
Informate en aca@mundoacuariofilo.org

iTu anuncio en el proximo numero sin coste! Después ayudanos desde 10€/mes
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