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En este numero...

Durante este otoiio, se han celebrado algunos eventos acuariofilos de buen nivel y con una
mas que aceptable participacién. Para la primavera, se prevé algunas iniciativas realmente
ambiciosas, de las que iremos dando visibilidad, segun se vayan sustanciando. Tras estos
duros afos pasados, uno diria que se detecta un cierto“renacer”en la actividad asociativa
acuariofila. Confiemosenello.

Mientras tanto, centrémonos en el jugoso contenido de nuestro nimero de invierno. La
revista se inicia con el articulo titulado “El equilibrio iénico en el acuario marino”. De
una forma didacticay concisa, su autor, Angel Morales, nos desgrana todos los conceptos
necesarios para entender cdmo se comportan aniones y cationes, una vez disociadas sus
sales en el agua de mar. A continuacién, Juan I. Artieda, nos aproxima con rigor y
amenidad a la biologiay mantenimiento de una especie fascinante y poco frecuente en los
acuarios marino,como es el caso de Pholidichthys leucotaenia.

Avanzando en nuestro contenido, llegamos al minucioso relato que sobre el
mantenimiento y reproduccién del gourami perla (Trichopodus leerii) nos ofrecen sus
autores J.C. Palau y A. Garvia. A continuacidn, y bajo el titulo “Enfermedad de la linea
lateral”, suautor, Ivan Gonzalez, pasa revista detalladay rigurosaalo quelacienciasabe a
dia de hoy sobre esta patologia, digamos multifactorial, donde mas de una causa parece
poderdesencadenarla.

Siavanzais en la lectura, como asi esperamos, encontraréis las secciones: “Acuariofilia en
la Red”, “Noticias” y “Contraportada”, las cuales, completan nuestra propuesta de
contenidos para el presente numero.
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Argos opens its contents on this occasion with the article entitled "lonic balance in the marine aquarium” In a didactic
and concise way, its author, Angel Morales, explains all the necessary concepts to understand how anions and cations
behave, once their salts are dissociated in seawater. Next, Juan . Artieda, approaches us with rigor and amenity to the
biology and maintenance of a fascinating and rare species in marine aquariums, as is the case of Pholidichthys
leucotaenia.

Advancing in our content, we arrive at the detailed account of the maintenance and reproduction of the pearl gourami
(Trichopodus leerii) offered by its authors J.C. Palau and A. Garvia. Then, under the title "Lateral line disease', its author,
Ivdn Gonzdlez, gives a detailed and rigorous review of what science knows today about this pathology, let's say
multifactorial, where morethan one cause seems to be able to trigger it.
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PALABRA DEL PRESI

o
s o c I a Releyendo viejas crénicas de nuestra entidad, uno

parece percibir que la historia tiene un caracter
ciclico, que los periodos de calma, actividad,
desinterés o turbulencias se repiten periédicamente. En un momento en el que el
asociacionismo parece vivir horas bajas, con escasa participacion y la casi desaparicion
de alguna entidad, uno no puede dejar de alegrarse del nacimiento de nuevas
entidades. La Asociacion AQSCy la Asociacion de Acuariofilia de Ciudad Real, que nacen
en estos dias, son muy bienvenidas en el panorama acuariéfilo nacional y desde la A.E.A.
les ofrecemos todo el apoyo que podamos darles pues compartimos un objetivo
comun:unamejor aficion para todos.

Fernando Zamora
Presidentedela A.E.A.

Qué hacemos

El 2 de noviembre disfrutamos de una jornada
espectacular con los compafneros de Aquascaping
§ Contest Spain, el concurso de paisajismo acuatico que
1’ encuentro celebra su primer encuentro para entregar los premios de
LOUASERPING SPLIN su octava edicién. El evento llen6 Pinto de destacados
: ; aquascapers, profesionales y rostros conocidos de la
LONTEST 20Ed acuariofilia nacional. A lo largo del dia tuvieron lugar
2dodciomire - cewsos ponencias, mesas redondas y el montaje en directo de un
P','J;EE,’, acuario que posteriormente formo parte de un sorteo de
B material entre los asistentes. Por la A.E.A., que ha
colaborado en la organizacién del evento, tomé la
palabra su presidente Fernando Zamora, para dar a
conocerlaentidady suactividad.

N

Quévamos hacer

La Asociacién Espanola de Acuaristas alcanza el 13 de
diciembre de 2023 el septuagésimo aniversario de su
fundacion. Han sido siete décadas dedicadas a la
divulgacién de la aficién, creando publicaciones,
impartiendo conferencias, cursos y, sobre todo,
compartiendo experiencias con los companeros
acuaristas. La Junta Directiva esta preparando la
celebracién de este cumpleafos con todos los socios, se
irdn publicando los detalles conforme se vayan
perfilando.

2. No te preocupes, tengo
uno en el trasterositevale

4. Muy interesante! Gracias
por compartir

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.org
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El equilibrio idnico en el acuario marino

Introduccion

En este articulo se van a tratar los aspectos fundamentales parala comprensién
de qué esy qué implicaciones tiene el equilibrio iéGnico en un acuario marino. El
equilibrio iénico se define como la relaciéon constante existente entre los
diferentes aniones y cationes que componen las sales disueltas en el agua de
mar. La concentracion de sales difiere de unos océanos o mares a otros pero la
relacién entre las diferentes especies quimicas presentes en el agua de mar se
mantiene practicamente constante en todos ellos.

Actualmente, existen en el mercado infinidad de mezclas de sales comerciales
gue presentan una calidad excelente y que permiten preparar agua de mar
sintética de muy buena calidad y preservan la relacién correcta entre las
diferentes sales precursoras y mantienen el equilibrio iénico de todas las
especies quimicas. El problema aparece cuando recurrimos a los aditivos
necesarios para mantener a largo plazo las concentraciones de calcio,
bicarbonatos y carbonatos, magnesio, potasio, etc. Al aiadir sales al acuario
para mantener los valores de estas especies quimicas, se acumulan otros
anionesy cationes que nos van aafectaral equilibrioiénico.

Efecto deluso de aditivos sobre el equilibrio iénico.

En un acuario marino o de arrecife, en los procesos de calcificacion de los
corales, algas coralinas, crecimiento de crustaceos y moluscos, se consumen
iones calcio (Ca2") y carbonato (CO,). La forma mas sencilla de mantener las
concentraciones de ambas especies quimicas es anadir cloruro de calcio
(CaCl,) y bicarbonato de sodio (NaHCO,), como se muestra en la figura 1. Los
iones calcio y bicarbonato se consumen en el acuario pero los iones cloruros
(Cl) y sodio (Na") no se consumen y tienden a acumularse en el agua del
acuario, provocando con el tiempo un aumento de la salinidad. Para mantener
valores correctos de salinidad, es necesario retirar agua del acuario y reponer
conaguade 6smosisy reducir el contenido de sales.




El equilibrio idnico en el acuario marino

Como se puede apreciar en la figura 1, al afnadir cloruro de calcio y bicarbonato
de sodio al acuario para mantener el calcio y la dureza de carbonatos, se
acumulan iones cloruro (bolas amarillas) e iones sodio (bolas rojas). Al retirar
agua del acuario y reponer con agua de dsmosis, retiramos todos los iones
presentes en el agua de mar, no sélo cloruros y sodio por lo que, con el tiempo,
las concentraciones de cloruro y sodio aumentan y las concentraciones de las
demads especies quimicas del agua presentes en el agua de mar disminuyen. De
estamanera, con el tiempo, se produce un desajuste del equilibrio idnico.

Este proceso de desequilibrio iénico se produce lentamente, pero
dependiendo del consumo de calcio y carbonatos por la biomasa presente en
el acuarioy la frecuencia y magnitud de los cambios de agua, al cabo de un afio
se empieza a apreciar una variacién significativa del contenido de las diferentes
especies quimicas presentes en el agua de mar. Los cambios mas
representativos son laacumulacién deiones cloruroy sodioy la disminucién de
iones potasioy sulfato.

En la figura 2, se muestran las variaciones de la concentracién de las citadas
especies quimicas en funcion del tiempo transcurrido para diferentes % de
cambio de agua mensuales. Si se usa un aditivo equilibrado o balanceado que
evita la alteracion del equilibrio idnico, la concentracion del anidén en cuestion
permanece constante y segun aumenta la cantidad de agua del acuario
cambiada cada mes, laacumulacién o disminucién del anién se reduce. Aqui se
aprecia claramente laimportancia de los cambios de agua en el acuario, no s6lo
para la reduccion del contenido de nutrientes, sino que es fundamental para
mantener el equilibrio idnico.

Comolas concentraciones deiones cloruroy sodio son muy elevadasen elagua
demar, 19,5y 10,5 g/l respectivamente, el aumento de sus concentraciones con
el paso del tiempo se produce de forma lenta y discreta. En el caso del potasio y
del sulfato, con valores de 0,4 y 2,7 g/l respectivamente, el cambio en la
concentracién esdramatico.

En el caso del potasio, si no se realizan cambios de agua, la concentracién se
reduce alamitad en 24 mesesy haciendo cambios del 20% mensual se produce
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una reduccion del 15% en 24 meses. Con los iones sulfato se producen unas
variaciones similares al caso del potasio en tanto por ciento.

El potasio es fundamental en multiples fenémenos bioldgicos, siendo el mas
representativo labomba celular sodio/potasio que se realiza en las membranas
celulares. Por otro lado, el anidn sulfato estabiliza casi el 20% del calcio disuelto
enelaguade mar, luego sidisminuye su concentracion se producen problemas
paramantener valores de calcio elevados en el acuario marino.
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El equilibrio idnico en el acuario marino

Efecto de los diferentes aditivos sobre el
equilibrioionico del agua.

Como hemos visto anteriormente, los
problemas con el equilibrio iénico surgen por el
uso de los aditivos necesarios para mantener
estableslos principales pardmetros quimicos del
acuario marino, principalmente el calcio, el KHy
el magnesio.

Aguade calcio

El agua de calcio se prepara disolviendo
vigorosamente hidréxido de calcio (Ca(OH)2) en
agua de 6smosis. Tiene un pH de 12,4 por lo que
se debe manejar con precaucion y anadir
lentamente al acuario por la noche. Se puede
utilizar para reponer el agua de evaporacion. El
hidréxido de calcio se disuelve en el agua de
6smosis dandoiones calcio e hidroxilo (OH), que
reaccionan con el diéxido de carbono (CO2)
disuelto en el agua para dar iones bicarbonato
(HCOs3). Estos iones bicarbonato reaccionan con
los iones hidroxilo, generados por el agua de
calcio, paradariones carbonato.

Ca(OH), — Ca™ +20H
OH +CO, —> HCO,

OH +HCO, —> CO, +H,0

El uso de agua de calcio fue muy comun hace una década pero ahora estd muy
en desuso debido a que es un método tedioso de usar y que presenta la
limitacién de que su efecto sobre el pH del agua haga que sélo se deba usar por

lanoche.

Aditivos equilibrados o balanceados

Los aditivos balanceados para mantener el contenido de calcio y carbonatos
en el agua de mar mas conocidos son el denominado método Balling, que es
distribuido por diferentes marcas comerciales.



El equilibrio idnico en el acuario marino

La solucion C se compone de las siguientes sales
minerales:

- MgS04.6H.0 43,8949/l

- MgCl.7H20 36,839/l

- KCl 4,539/

- KBr 0,639/

- HsBOs 0,1629/I

- SrCl2 0,1949/I

- KI' 0,00454/I

Ventajas:

- Seanadedirectamente bicarbonato de
calcio (Ca(HCO:s)2) y pequenas cantidades
de magnesio, estroncio, etc.

- Esunmétodo barato, siuno se preparalas
disolucionesy compra las diferentes sales
empleadasasuministradores de productos
quimicos.

- Noafectaal equilibrio iénico.

Inconvenientes:

- Esunmétodo tedioso altener que preparar
lasdisolucionesy hay afadirlas disoluciones
frecuentemente, porlo que esimperativo el
uso de bombas peristélticas dosificadoras.

- Sedebe sustituiraguadel acuario poragua
dulce paramantenerlasalinidad.

Este método consta de tres soluciones:
+Solucién A: CaCl2-nH20

+Solucién B:NaHCOs+Na2COs Reactoresde calcio
+Solucién C:compuesta por la cantidad adicional de sales delaguade
mar, excepto el NaClya afadido. Un reactor de calcio es un reactor cilindrico lleno de carbonato calcico (la
variedad cristalina aragonita mas soluble a pH altos como el del agua de mar) y
De esta manera, la relacion entre las diferentes sales del agua no varia, sélo agua del acuario, en el que se introduce COz a presion a partir de una botella. El

aumentaligeramente la salinidad del agua, que se controla de forma periddica. CO:disuelve elaragonito para formar Ca(HCOs)2, que pasa al acuario.
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El equilibrio idnico en el acuario marino

El COz2tiende a bajar el pH del agua del acuario por lo que es necesario utilizar un
controlador de pH y una vélvula solenoide para cortar el flujo de CO2. Hay que
tener en cuenta que por cada 50 mg/I de calcio que afiade el reactor de calcio al
acuario, el KH aumenta en 7dKH, lo que provoca que los acuarios con reactores
de calcio tengan durezas de carbonatos elevadas, que en acuarios con bajo
contenido de nutrientes da problemas con los corales tipo sps.

Ventajas:

-Se consigue facilmente mantener concentraciones elevadas de calcio
y dureza de carbonatos.
—-Unavezenrutinason muy cémodos de usar.

Inconvenientes:

—Son carosy el electrodo se deberia cambiar cada afo.

—Lasondade pHsedebe calibraramenudo.

—Posibilidad de dafar considerablemente alos corales sifallalasonda
depHolavalvulaquedaabierta.

—Puededarlugara crecimiento excesivo de algas por el CO2 y fosfatos
del sustrato.

Mantenimiento del equilibrio idnico en el acuario.

Para el mantenimiento del equilibrio iénico en el acuario marino es muy
importante, como hemos visto anteriormente, utilizar aditivos adecuados para
mantener los valores de calcioy dureza de carbonatosy realizar cambios deagua
de manera habitual. Para mantener el equilibrio idnico son mas efectivos los
cambios de mayor cantidad de agua de manera menos frecuente que los
cambios frecuentes de poca cantidad de agua.

Otro factor a considerar es que, en la calcificacion, por cada atomo de calcio se
incorpora un carbonato o dos bicarbonatos y los aditivos estan formulados para
mantener esa relacion que puede no cumplirse en un acuario marino. Por
ejemplo, un acuario de corales duros suele consumir mas calcio que carbonato,




El equilibrio idnico en el acuario marino

puesto que parte del carbono lo coge directamente del CO, que se produceenla
fotosintesis de las zooxantelas. En el caso de un acuario sélo de peces o corales
blandos se consume mas KH que calcio, por la neutralizacién de los acidos
generados porlaalimentacion delos peces.

Mayorconsumo de calcio

Enacuarios de corales duros, manteniendo el calcio constante, el KH aumenta.
Para evitar que se acumulen cloruros, una vez que se ha alcanzado el valor
deseado de KH, se debe afadir el calcio que falta como mezcla de cloruro y
sulfato de calcio. Como el sulfato de calcio es poco soluble, se sustituye por
sulfato de magnesio.

Mayorconsumo de carbonatos

En acuarios de peces, de corales blandos o con baja tasa de calcificacién, suele
haber mayor consumo de KH que de calcio. Una vez que se alcanza el valor
deseado de calcio con el aditivo balanceado, el déficit de KH se afade como una
mezcla de bicarbonato de sodio y carbonato de potasio, para mantener la
relacién Na+/K+ presente en el agua de mar, manteniendo el equilibrio iénico.

Cuando un acuario presenta un desequilibrio iénico de forma acusada, se
pueden apreciar diferentes signos que nos alertan de ello. El principal signo es
que el bienestar de algunos seres vivos, principalmente los corales mas
delicados, se ve afectado. Cuando hay corales que permanecen cerrados o no
extienden sus polipos completamente, un desequilibrio i6nico del agua puede
ser la causa, por lo que se recomienda realizar un analisis de los principales
constituyentes del agua de mar mediante la técnica ICP, disponible
comercialmente en las tiendas especializadas del sector. Otro signo frecuente
que nos alerta de un posible desequilibrio idénico es la dificultad o imposibilidad
de mantener valores elevados de calcio en el agua debido a la disminucién de la
cantidad de sulfato.

Angel Morales Sabio I

Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad
Auténoma de Madrid y cientifico titular en el
CIEMAT, en la Unidad de Materiales para Energia
Solar Térmica de Concentracion. Mas de 30 afos de
experiencia en acuariofilia y desde hace unos 25
centrado en el mantenimiento de acuarios marinos y
principalmente en la quimica del acuario marino.
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Pholidichthys leucotaenia

Bajo este nombre cientifico se encuentra una especie que recibe varios nombres
comunes: como Gobio ingeniero, Gobio excavador, Gobio convicto, Gobio
anguila, etc. Normalmente también se le menciona, sustituyendo el nombre de
gobio poreldeblenio.

Realmente no es ni un gobio ni un blenio, aunque segun algun autor tiene
posibilidades de estar emparentado con algunas especies del suborden
Blennioidei,de acuerdo a ciertas caracteristicas delalinealateral.

Dentro del orden de los Cichliformes, la especie que nos ocupa pertenece a la
familia Pholidichthydae, la cual, a su vez, contempla un Unico género
Pholidichthysy dos especies:

Pholidichthys anguis (Springer & Larson, 1996) y Pholidichthys leucotaenia. Esta
ultima, fue clasificada por Bleeker en 1856, aunque parece que para ello
solamente uso tres ejemplares juveniles.

La etimologia del nombre cientifico es complicada, proviene del griego y el
lector curioso puede profundizar en “An etymological dictionary of
taxonomy”(Romero,P.,2002).

Es un pez con forma de anguila y con ciertas habilidades natatorias que le
permiten nadar hacia delantey haciaatras.

Su localizacién geografica natural se encuentra en el Océano Pacifico
Occidental. Mas concretamente en el drea insular entre el Pacifico y el Indico,
entre las latitudes 21°N y 27°S y entre las longitudes 109°E y 168° E'. Se trata
realmente de un drea muy extensa, la cual, actualmente, constituye el“ombligo”
econdmico del mundoy por esa razén, es una zona del planeta muy expuesta a
todotipo de contaminacion.
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Australia

Su habitat coincide con la zona de arrecifes situados entre 3y 30m, aunque a

estaespecie se lalocaliza mas habitualmente entrelos 10y 20m™.
Elentorno es tropical, con temperaturas entre 220y 28° C"
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Pholidichthys leucotaenia

Pholidichthys leucotaenia ha desarrollado una librea juvenil en forma de bandas Si todo esto, no le hiciera desistir al potencial predador de sus intenciones, la
claras y oscuras. Los ejemplares jovenes, tienen el comportamiento de librea en forma de bandas blancas y negras de los componentes del cardumen
desplazarse en grandes cardimenes compactos, no alejandose mucho, no mas impediran al atacante centrarse en un solo individuo , dificultando su caza .
de 150 metros, de sus refugios. Pero para mas abundamiento en sus técnicas disuasorias esta especie, comoya

he dicho, cuenta con unas espinas dorsales que son capaces de inyectar un
potente veneno a suenemigo.

En definitiva, nuestra especie, P. leucotaenia, trata durante su fase juvenil, de
imitar las formas y conductas de otra especie (P. lineatus), que ha desarrollado
tacticas defensivas disuasorias muy exitosas.

Tanto su coloraciéon juvenil como su comportamiento
gregario en esa etapa, hace que, en algunas ocasiones, la
especie que nos ocupa, pueda ser confundida a cierta
distancia con los cardumenes del siluro de agua salada
Plotosus lineatus. Esta especie tiene la particularidad de que
es venenosa, bastante, y que tiene la costumbre de formar
cardumenes muy compactos y coordinados, que buscan
crear, en observadores externos, la sensacion de que se trata
de un solo individuo de gran tamafo. Sin duda muchos
lectores, habran tenido ocasién de observarla en
documentales televisivos, y cuyo comportamiento gregario
algun susto que otro ha generado en playas del Océano
Pacifico.
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Al llegar a la madurez, la librea de P. leucotaenia cambia notablemente, y las aprovechan la mas minima oportunidad de ausencia de peligros, para salir al
bandas longitudinales de color claro se interrumpen, dando lugar a manchas exterior. Durante estas breves excursiones fuera de la proteccién de su galeria
deestructura mas vertical, perdiéndose incluso los tonos claros del cuerpo. de tuneles, aprovechan para capturar y alimentarse de cualquier presa que se

cruce en sucamino, principalmente plancton.

Con la edad cambia también sustancialmente su comportamiento,
dedicandose en exclusiva ala excavacion de tuneles.

Se trata de una especie que realiza una compleja red de tuneles en la arena’,
donde efectua sus desoves en la mas rigurosa intimidad. Es, por lo tanto, una
especie de dificil observacién en la naturaleza, por lo que su reproduccion en
acuario puede aportar grandes avances al conocimiento de su biologia.

En estos tuneles, viven también sus millares de alevines, que colaboran en las
tareas de excavacién. Los alevines, atentos al entorno que los rodea,
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Paralos ejemplares adultos, no queda del todo bien esclarecido, el modo en que
se alimentan, pues sus tareas“mineras”les absorben totalmente. Puede suceder
que, aprovechen cuanto alimento encuentren en el acto de excavar o, como
algun autor sostiene, puedan alimentarse a través de sus ejemplares juveniles,
los cuales, podrian regurgitar parte del alimento. Andlisis del contenido de sus
intestinos, Unicamente han encontrado en ellos una papilla verde, acorde con
esta ultimateoria.

Para aquellos lectores que deseen profundizar en los detalles de la biologia de
esta interesante especie, recomiendo encarecidamente la visualizacién del
video deyoutube: https://youtu.be/MbjPSQnEtIl.

Se trata de un documento grafico de gran calidad, acerca de la biologia de esta
especie, el cual aporta muchos aspectos esclarecedores del comportamiento
deP. leucotaenia.

Sibien, es una especie que se considera facil de mantener en acuarios, requiere
que estos sean amplios. Para su correcto mantenimiento, he leido referencias
que van desde los 250 litros hasta los 1000 litros como minimo. En mi opinién,
como casi siempre en este mundo de los acuarios, el tamario si importa y
cuanto mas grande sea el tanque mucho mejor. Sobre todo, si se pretenden
mantener ejemplares adultos, los cuales pueden alcanzar tamafios medios de
unos 34 cm, aunque hay autores que hablan de ejemplares de hasta los 60cm,
meimagino que se trata de ejemplares medidos en la naturaleza.

Por lo demas, sus habitos excavadores, hacen que sea necesario que su tanque
esté adecuado para que puedan desarrollarlos en plenitud. Por ello se
recomienda que tenga estructuras rocosas que le permitan encontrar
escondrijos. Y, al mismo tiempo, que puedan contar con lechos arenosos, de
granulometria no muy gruesa, que les permitan desarrollar el complejo
entramado de tineles al que son aficionados.

Ni que decir tiene, la necesidad de que la estructura rocosa este firmemente
implantada y sujeta para evitar hundimientos y derrumbes, ante los mas que
probables“minados”de sus cimientos.

Es obvio que el lecho arenoso no ha de cumplir otra funcién que la de darles
alojamiento a estos especimenes, pues cualquier otra funcién, de tipo filtrante,
quedaria muy perjudicadaen poco tiempo.

No es muy conveniente la presencia de gusanos poliquetos, pues de no acabar
formando parte de la dieta de nuestra especie protagonista, cuando menos,
verian muy deteriorado su medio ambiente.

También he de indicar que, ante el previsible continuo movimiento del
sustrato, el suelo excavable no debe de contener un exceso de finos elementos
que puedan ponerse en suspension enturbiando elagua”.

Se trata pues, de una especie que tiene todos los méritos para recabar la
atencién del acuaridfilo y seguro que le colmara de satisfacciones con su
observacién.
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El coste medio de un ejemplar juvenil esta actualmente entrelos 15y 30€ en los BIBLIOGRAFIA
comercios especializados.

i Study of Monotypic Fish Family Pholidichthyidae(Perciformes) Victor G.Springer and Warren

En definitiva, un bonito e interesante mundo el de esta especie, en el que, a

C.Freihofer,febreo 1976 editado por Smithsonian Institution Press

buen seguro, nuestros “doctos” conservadores de acuarios marinos pueden ii Segun FISHBASE .- Baensch, H.A. and H. Debelius, 1997. SF457.1 .B3513 1994 Mergus Verlag
encontrar un vasto campo de conocimientos en los que profundizar. GmbH, Postfach 86,49302, Melle, Germany. 1216 p. 3rd edition

ISBN 9780987260000

iii Segun FISHBASE - Allen, G.R. and M.V. Erdmann, 2012. Reef fishes of the East
Indies. Perth, Australia: Universitiy of Hawai'i Press, Volumes I-lll. Tropical Reef Research.

iv Segun FISHBASE - Baensch, H.A. and H. Debelius, 1997. SF457.1 .B3513 1994
MergusVerlag GmbH, Postfach 86,49302, Melle, Germany. 1216 p. 3rd edition.

v__https://youtu.be/MbjPSQnEtll.De amtibus http://blogsafariclub.blogspot.com.es/

Es muy recomendable ver este magnifico video de youtube

vi PHOLIDICHTHYS LEUCATAENIA, Angel Garvia , Boletin n°8 tercer trimestre de la
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Trichopodus leerii (Bleeker, 1852)

El gourami perla, también denominado la perla asiatica o perla de Borneo, es
una especie fascinante y una belleza entre los Anabantiformes. Los machos en
época de celo resplandecen, pues sus manchas o topos parecen que se
iluminasen; siendo todo un espectaculo que todo acuariofilo deberia de
experimentar, al menos unavez.

La clasificacion interna del orden Anabantiformes, conocidos como guramis o
gouramis, ha cambiado en las ultimas décadas. En esta especie se ha revisado
su nombre cientifico y hoy se considera valido Trichopodus leerii, el que le dio el
ictidlogo Bleeker en 1852 al describir la especie (Naturk.Tijdschr. Nederl, Ind., Il;
p.577); pero durante afos fue denominada Trichogaster leeriy alin se encuentra
en mucha bibliografia escrita. También se ha pasado de la familia Belontiidae a
laOsphronemidae (subfamiliaTrichogastrinae).

SITUACIONEN LA NATURALEZAY LEGISLATIVA

De procedencia asiatica, concretamente de Sumatra, Borneo, Peninsula Malaya
y sur de Tailandia, segun la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturalezas (IUCN) sus poblaciones naturales estan actualmente en regresion
(Low, 2019). Se considera desaparecido del centro de Tailandia, pues no se ha
registrado ahidesde ladécadade 1920 (Linke 1991, Vidthayanon 2012).

En su Lista Roja de Especies Amenazadas (Version 2022-2), la IUCN considera
que T. leerii no es actualmente una especie amenazada, pero si la clasifica como
"Casi amenazada" (Near Threatened, NT A3c): vulnerable y potencialmente
amenazada en un futuro cercano. Un informe reciente de la IUCN (Low, 2019)
sefiala como principal amenaza la tala y degradacién de su principal habitat,
bosques pantanosos de turba y humedales asociados de tierras bajas, para su
conversiéon en plantacionesindustrialesy monocultivos (Giametal., 2012).

Como se consume seca y salada en Borneo y es muy habitual en el comercio
ornamental, el mencionado informe ha valorado la sobrepesca. Resalta que

una proporcién sustancial delos especimenes de acuario provienen de criadero
y concluye que: “no esta claro si la sobreexplotacién para el comercio de
acuarios representa una amenaza sustancial”. En cualquier caso, es importante
sefalar que la practica totalidad de ejemplares de gourami perla que se
comercializa en el mundo occidental son criados en cautividad, proceden de
granjas del sudeste asiatico y no contribuyen a disminuir la poblacién salvaje.
Los especimenes capturados en la naturaleza son muy caros y sensibles al
transporte (Vidthayanon 2012).

Aunque su conservacién pasa mas por proteger su habitat natural que por
restringir su pesca, es evidente que intentar adquirir para acuario ejemplares
salvajes no es adecuado ni necesario. Nosotros abogamos por practicar una
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acuariofilia responsable y respetuosa con el medio ambiente, enfocada a
conocer, respetar y poder proteger mejor los ecosistemas acuaticos. En 2023 no
esta incluida en ningun apéndice CITES ni en la lista de especies invasoras.
Paraddjicamente, existen poblaciones establecidas fuera de su drea natural de
distribucion, es decir como especie invasora. Segun FishBase (2023), en USA,
Taiwan, Colombia y Filipinas, con asentamientos estables en los tres dltimos
(Welcomme, 1988; Liang et al., 2006).

MORFOLOGIA

Conundisefo corporal tipico de la familia, sus aletas pélvicas transformadas en
finos filamentos son usadas como érganos sensoriales en aguas con poca
visibilidad. Su longitud total maxima citada en ejemplares silvestres es 12 cm
segun FishBase, pero en acuario hay referencias desde 11 (Petrrovicky, 1990) a
15 cm (Cénovas y Puigcerver, 2002). Su féormula meristica (distribucion
caracteristica de radios 6seos y blandos en las aletas) es: D V-VII/8-10, A
XII_XIV/25-30,P9,Vi/3-4.Escamas Ir; 44-50.

Como otros miembros de su familia, posee enla regién posterior de la cabeza un
6rgano respiratorio aéreo accesorio, denominado laberinto, que les permite
captar el oxigeno atmosférico en la superficie del agua y complementar la
funcion branquial. En esta especie este recurso respiratorio es obligado (Froese
& Pauly, 2023), por lo que no puede respirar con normalidad si la superficie del
aguaalcanzalatapadel acuario.

Presenta dimorfismo sexual evidente: Machos con mayor envergadura, aleta
dorsal alargada y puntiaguda y anal mas desarrollada y como deshilachada.
Hembras mas pequenas con aletas de menor tamano y redondeadas. En época
de desove el macho presenta la garganta y parte del pecho y vientre de color
anaranjado-rojizo. Alcanzan la madurez sexual en 6 meses (Canovas vy
Puigcerver, 2002) y son fértiles entre 12-36 meses de edad. Individuos mayores
0 menores generalmente no se reproducen. En su habitat natural el tiempo de

generacion estimado esde 3-5afos (Low, 2019).

En el comercio ornamental, de esta fascinante especie existen tres razas: la
natural y dos seleccionadas por criadores, dorada y balén. En nuestra opinion,
la mas bella es la natural, siendo la balén un tanto“aberrante’, ya que presenta
el cuerpoacortadoyabultado, como enlos mollys balén.

MANTENIMIENTO EN RECINTO CONTROLADO

Primeraimportacién para acuario en 1933 (Petrovicky, 1990). Hoy es un clasico
de la acuariofilia, ideal para el aficionado poco experimentado. Es una especie
de aguas continentales (agua dulce) que vive en aguas pantanosas acidas y
blandas, generalmente con escasez de oxigeno disuelto y densa vegetacién
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sumergida. (Kottelat y Widjanarti 2005; Linke 1991; Vidthayanon 2012). A pesar
de que, como hemos mencionado, los especimenes que se comercializan
proceden de criadero, en ambiente controlado seria recomendable imitar esas
condiciones: pH 6-8; dH 5-19 y temperatura tropical. 24 -28°C (Riehl y Baensch,
1994). Aunque actualmente se adaptan a una paramétrica mas amplia, sobre
todo en el rango superior de pH y temperatura, el 6ptimo estaria en 25-27°C,,
pHde6.5ydGHde 6-8.

Por bienestar animal no deberian mantenerse individuos solos. Lo ideal es
mantener un pequefio grupo, en torno a 5; sin olvidar que, aunque tiene un
caracter mas bien timido con otros peces, los machos suelen tener disputas
intensas. Si bien con vegetacién abundante y cierta experiencia pueden
compartir instalacion, lo mas practico es mantener un macho por urna. En
realidad, esta especie es apta para casi todo tipo de acuarios, siendo un valor

el gourami perla

seguro para acuarios especificos, comunitarios, geograficos, de biotopo o
dedicados a Anabantiformes. Puede convivir con muchos tipos de peces:
ademas de con otros gouramis, con coridoras, neones chinos, tetras, barbos
pequenos Yy ciclidos enanos pacificos, tales como Latecara curviceps y L.
dorsigera.

El volumen ideal para un comunitario de este tipo es 200-300 litro. Para un
acuario especifico se puede rebajar la cifra, especialmente si se utiliza como
urna de cria. Nosotros hemos trabajado con urnas mucho mas pequenas, hasta
de 80 litros para dos parejas y de 47 litros para una sola pareja, que ademas nos
hanservidode acuario de puesta.

En cualquier volumen, obligatoriamente el acuario debera estar densamente
plantado con vegetacién sésil y flotante que facilite una luz tenue y tamizada.
También deberd tener sustrato a base de turbay arena oscura y decoracién con
abundante rocay elementos vegetales (raices, troncos, bambu...) que ofrezcan
numerosos escondites. El sistema de filtracién debe estar bien dimensionado al
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volumen de agua e idealmente con turba entre las cargas de filtracion. Sin
olvidar que se requiere movimiento lento de agua, especialmente en la
superficie, y se desenvuelve principalmente por la zona media-alta de la
columna de agua. El que esté capacitado para sobrevivir en aguas con baja
concentracién de oxigeno, no implica que no necesite una buena calidad de
agua. Un mantenimiento adecuado supone no sobrepasar por tiempo
prolongado los 31-33°C. ni concentraciones de nitrato superiores a 50mg/I, lo
que se puede conseguir con cambios mensuales de agua del 20-30%.

La alimentacion, si es de calidad y variada, nunca es un problema alternando
alimento desecado, escamas y granulados de pequefio tamano con congelado

el gourami perla

y/o vivo. Al ser omnivoro con tendencia carnivora, es necesario complementar
conalimento vegetal.

En cuanto a la salud, son peces robustos; de hecho, los autores del Atlas Mergus
los consideran como el segundo gourami mas resistente. Lo cual no significa
que no se le proporcione los mejores cuidados posibles. CAnovas y Puigcerver
(2002) estiman su vidaen 8 afos y Sandford (2003) en 7-8 afios.

Antafo su reproduccién estaba considerada como dificil, siendo hoy en dia 'y
tras muchas generaciones criadas en cautividad mas bien facil. La primera
reproducciéon de esta especie en acuario corresponde a Beckmann en 1955
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(Canovas y Puigcerver, 2002). Es ovipara y se reproduce en pareja. El macho
construye un nido en la superficie entre vegetacién, formado por burbujas
producidas por él mismo tomando aire en la superficie y compactadas
mediante una secrecién (Linke, 1991). Desde fuera, se observa como una visible
masa espumosa. En un entorno de aguas de concentracién baja de oxigeno y
visibilidad reducida, la estrategia de construir un nido flotante puede
responder, como bien apunta Cid (1981), a diferentes motivos: situar los huevos
en un entorno rico en oxigeno, sefal visual de la predisposicién a aparearse del
machoy localizacién de dondereproducirse.

El nido es construido antes o durante el cortejo a la hembra, al menos esa es
nuestra experienciay lo encontrado en la mayoria de la bibliografia consultada;
pero segun Petrovicky (1990), sila hembra entra muy rapido al juego nupcial, el
macho puede hacer el nido después del cortejo o no hacerlo y dejar la freza
flotando. Nosotros no
hemos observado tal
comportamiento. Cortejo
y desove se pueden
producir perfectamente
en un acuario
comunitario, otra cosa es
intentar sacar ahi
adelantelosalevines.

ACUARIODECRIA

Si el objetivo es
directamente su
reproduccién, y que el
mayor nimero posible de
alevines sobreviva, lo
mejor es una urna de cria.

el gourami perla

La bibliografia cifra en 50 litros el volumen para una pareja, a nosotros nos ha
funcionado perfectamente esta cifra e incluso menor si cuenta con luz difusa y
sustrato de turba, grava o arena de tono oscuro, asi como mucha vegetacion,
sobre todo flotante, para anclar mejor el nido. Nosotros priorizamos estabilizar
26° C.detemperaturay 6,5-7 de pH. El filtrado es un tema critico: mejor un filtro
sencillo de esponja (foamex o similar) que logre una corriente muy moderaday
la superficie en calma sin romper por aireacion. Con experiencia, otra opcion
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vélida es no ponerfiltroy siuna ligera aireacién, pero requiere mayor control de
lacalidad deagua.

Obviamente lo primero es elegir a los progenitores: alguna pareja que ya haya
hecho algin amago de cortejo o elegir un macho con librea nupcial y una
hembra “hinchada” de huevos. Nosotros suministramos alimento vivo y
congelado en la semana previa. Para inducir el desove es muy practico dividir,
con un cristal o metacrilato transparente, el acuario de cria en dos y ponerlos
por separado pero que puedan verse. Ubicar primero a la hembra, como una
hora antes, suele ayudar a que el macho se muestre menos agresivo. Segun
nuestra experiencia, con la hembra en el lado del filtro, generalmente el macho
construird el nido en el otro. Cuando este esté terminado se retira el separadory

el gourami perla

el cortejo no suele tardar. Se trata, pues de una estimulacion visual e incluso
olfativa al compartir la misma agua. Sin embargo, hay autores (Cid, 1981) que
apuntan que la mera estimulacion visual no basta para que el macho se decida
a construir el nido, siendo necesario que estén juntos y exista la estimulacion
tactil mediante los apéndices pélvicos. También es posible que la edad y
experiencia de los ejemplares sea un factor decisivo en este aspecto. En
cualquier caso, muy atentos
a si la filtracion produce
dafos en el nido en
construccion y, si es asi,
debe reducirse o incluso
suspenderse.

REPRODUCCION

El cortejo es sumamente
interesante de observar.
Comienza con suaves
toques en el costado y
culmina, ya situados bajo el
nido, con una serie de
sucesivos y estéticos
abrazos por parte del
macho a la hembra,
llegando a envolverla, y en
los que sincronizan la
expulsion de huevos y
esperma. Puede suceder,
segun el individuo, que la hembra adopte un papel mas o menos activo en el
cortejo o que los toques por parte del macho pasen de suaves a broncos. Los
huevos, de un milimetro de didmetro y transparentes, quedan flotando una vez
fertilizados. El abrazo se repite mientras la hembra continue liberando huevos,
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generalmente 3-7 veces; aunque no es raro que los primeros sean infructuosos,
amodo de prueba, y no se liberen gametos. Generalmente existen pausas que
el macho emplea en recoger los huevos flotantes y colocarlos en el nido. El
tamano de la freza varia segun edad y tamafio de la hembra. Las citas mas
conservadoras hablan de 200-300 huevos (Cid, 1981; Hertziger, 2007), pero
pudieranllegara 2000 (Canovasy Puigcerver, 2002).

El proceso puede ser largo, pero cuando la hembra finaliza el macho la
ahuyenta y acto seguido protege el nido de cualquier otro pez, incluida la
propia madre que ha cortejado instantes antes. Puede llegar a ser muy agresivo.
Lo mejor es retirarla inmediatamente. La proteccion incluye reemplazar las
burbujas si es necesario y recoger los huevos que se dispersen. La vigilancia del
nido dura hasta quelosalevines nadan libremente.

Los alevines, de poco mas de 2 mm, nacen 24-62 horas después dependiendo
de la temperatura; 40 horas a 30° C segun Cid (1981). Luego permanecen
algunos dias mas en el nido: en la bibliografia se mencionan 2-9 dias, en
nuestras parejas la media rondé la semana. Cuando empiezan a nadar
libremente y abandonan reiteradamente el nido es el momento de retirar al
macho y las plantas flotantes, reducir el nivel del agua a unos 10 cmy parar la
filtracidn paraevitar que los alevines sean absorbidos por lamisma. En general,
hasta pasadas 3 semanas no resisten la corriente de filtracién; una vez pasado
este plazo hay que reanudar elfiltradoy la circulacién muy moderada de agua.

Si bien los machos de los gouramis son excelentes padres, los del gourami
perla lo son mds aun si cabe. Recordamos el caso de un ejemplar que se dejé
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Una vez que los huevos eclosionen y las larvas
reabsorban el saco vitelino, lo que llevara uno o mas
dias segun la temperatura del agua, se comenzara a
alimentar a los alevines con infusorios y alimento
comercial en polvo o liquido para los mismos. Pasados
unos siete dias se procederd al suministro 3-4 veces al
dia de nauplios (vivos y/o congelados) de artemia o
cyclops, incluso microgusanos, para posteriormente ir
incorporando alimentos progresivamente mas
grandes, como escamas, artemia adulta, etc. Las
pruebas efectuadas con picado fino de yema de huevo
nos produjeron mas problemas, al alterar la calidad de
agua, que incremento de supervivencia. La toma
nocturna con iluminaciéon débil, que recomienda
Petrovicky (1990) durante la primera semana, tampoco
nos reportd un incremento significativo. Si nos dio
buenos resultados, en los casos con alto nimero de
alevines eclosionados, reducir lo antes posible la
densidad de alevines y reubicarlos por tamafo. En un
mes pueden observarse grandes diferencias de
tamano entre hermanos de una misma puesta, hasta 4
veces mas grandeslos mas desarrollados (Cid, 1981).

Son peces de desarrollo lento y su fase de crecimiento
puede alargarse hasta mas de 60 dias. Entre la segunda

y tercera semana de vida los alevines duplican, como minimo, su tamafio y

bastante tiempo con los alevines, y ademas de cuidarlos primorosamente, desarrollan el laberinto, siendo una fase critica en la que, a pesar de extremar
estuvo todo el tiempo sin comer nada. Ante lo cual lo sacamos y costé los cuidados, no es rara una mortalidad que sobrepase el 15-20%.

recuperarlo pues se habia debilitado bastante. Fueron bastantes dias, mas de

siete, que fue nuestra cifra habitual. Sin embargo, también hay citas de En esta fase hay que evitar especialmente fluctuaciones en los parametros del

canibalismo paternal. agua; para ello se debe tener especial cuidado en no sobrealimentar, retirar
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rapido el alimento no consumido y realizar cambios de agua en volumen
reducido y dias alternos. Aproximadamente a partir de 30-40 dias, segun
se desarrollen los alevines, se pueden ir haciendo renovaciones mayores,
hasta alcanzar el 25%, y aprovechar para ir recuperando poco a poco el
volumen de agua habitual antes de la puesta. Sin embargo, se puede
encontrar algun autor, como Hertziger (2007), que no realiza esta
disminuciéndealturadeagua.

Es igualmente importante que el agua afadida tenga la misma
temperatura del acuario. Como el volumen de agua de la instalacién es
pequeio, es critico prevenir cambios bruscos de temperatura. En este
tema ayuda que la urna esté bien cubierta, evitando enfriamientos por
corrientes de aire. Estas precauciones pueden ser necesarias hasta por
tres meses.
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Enfermedad de la linea lateral

Una patologia de multiples origenes

La enfermedad de la linea lateral es una patologia relativamente comun en la
industria de la acuariofilia. Cualquier profesional o aficionado a este mundo ha
podido toparse con ellaen alguna ocasiéony aunque raramente es fatal, se asocia
con aumentos de mortalidad, reduccién del crecimiento e inconvenientes en el

uso comercial.

Los acuaristas y también los consumidores de
pescado, valoran en gran medida la apariencia tanto
de peces ornamentales como la de los obtenidos para
la industria de consumo y es entonces cuando esta
enfermedad se presenta como un importante
problema, ya que, dependiendo de su gravedad, las
especies afectadas pueden verse permanentemente
desfiguradas.

En el caso de los acuarios publicos, muchos de los
individuos acaban siendo inadecuados para su
exhibicion, mientras que, en la cadena de suministro
en acuicultura, terminan por ser no aptos para su
venta. En el caso de aficionados y particulares, no sélo
supone una reduccién del valor estético, sino también
unimpactoenlasaludy el bienestarde susanimales.

Sin embargo, a pesar de su importancia y
predominancia global, existe una falta de acuerdo
entre acuaristas y veterinarios especializados en
especies acuaticas acerca de la prevencién y
tratamiento de esta enfermedad, asi como su origen.

Profesionales y aficionados, han intentado determinar
un origen concreto, pero las diversas fuentes de
informacién que han ido surgiendo a lo largo de los
anos son frecuentemente inconclusas, o bien, muy
dispares entre si, existiendo una falta de consenso

acerca de ello y, por tanto, dejandonos sin una opcién clara acerca de cémo
enfrentarnos a esta enigmatica patologia.

Los diversos origenes que han sido estudiados engloban varias causas, entre las
gue destacan: calidad del agua, uso de carbén activo y trazas de carbdn,
infecciones viralesy parasitarias y deficiencia de vitaminas Ay C.




En este articulo, haremos en primer lugar un breve repaso de nuestro
conocimiento acerca de la estructura y morfologia de la linea lateral, asi como
de los aspectos principales de la patologia, los cuales son de importancia para
entenderyrevisarlas causas mencionadas anteriormente.

Acto seguido, si bien seria imposible hablar de todos los articulos publicados
acerca de las causas que provocan la enfermedad, revisaremos los trabajos
mas remarcables, destacando las causas de origen mas acertadas y
concluyentes, en un intento de arrojar luz sobre el origen de la enfermedad,
para asi poder hablar de las posibles soluciones que podriamos poner en
practica si nos encontraramos con algun individuo afectado en nuestros
acuarios.

Linealateral

La linea lateral es un sistema mecano-sensorial que permite a los peces
detectar movimientos en el agua y gradientes de presién. Provee de
informacién para la orientacién espacial, la deteccién de presas, la formacion
debancosylacomunicaciénintraespecifica.

La unidad funcional delalinea lateral es el neuromasto, una estructura sensorial
que consiste en un epitelio compuesto por células ciliadas, cubierto por una
cupulagelatinosay conectado a un nervio sensorial. Estos, se encuentran o bien
de forma superficial sobre la piel, o al final de canales llenos de fluido que se
abren al exterior porunaserie de poros.

A
head canal system \ \
trunk canal system
B C
lateral-line water external
canal displacement opening epidermis

cupula—
sense hair

b~~~
T T T T =

lateral-line nerve neuromast

Esto ultimo es muy importante, ya que actian como puntos de contacto
directo entre el exterior y el interior del animal y por tanto, las zonas donde se
encuentren ubicados serdn mas vulnerables frente alambiente.

Por otro lado, el sistema de la linea lateral puede variar significativamente en
distintas especies incluso aunque estén estrechamente relacionadas. Esta
variabilidad incluye distribucién, patrén de ramificacién de los canales,
compartimentalizacién y anchura, asi como nimero, tamafo y colocacién de
los poros de los neuromastos.
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Por ejemplo, algunas especies tienen menos de 50 neuromastos superficiales
distribuidos en cada lado del cuerpo, mientras otras especies elevan ese
ndmero hasta varios miles distribuidos alrededor de la cabeza, el tronco y la
aleta caudal.

Esto es un segundo dato a destacar, ya que la variacién en numero y los
distintos patrones de ramificacion de los canales de la linea lateral, podria estar
relacionado con la distinta vulnerabilidad de las especies frente a la
enfermedad delalinea lateral, asi como la gravedad de las lesiones.

Tras entender estos aspectos acerca de la morfologia y localizacion de la linea
lateral y conocer su alta vulnerabilidad, podemos pasar ya a centrarnos en los
aspectos relativos a su principal afeccién.

Enfermedad delalinealateral (ELL)

La enfermedad de la linea lateral es un desorden patolégico crénico que afecta
a las regiones epidérmicas surcadas por neuromastos (tanto superficiales
como de canal) a lo largo de la cabeza y tronco de varias especies de peces
marinosy de aguadulce.

El elemento comun de esta patologia es la erosién usualmente bilateral y
simétrica de la epidermis sobre los canales de la linea lateral, que
progresivamente se convierte en Ulceras abiertas.

Empieza provocando pequefios hoyos alrededor de los ojos del pez, y
posteriormente se desarrollan pérdidas de coloracién acompanadas de
lesiones a lo largo de la linea lateral y hacia dreas mas amplias del cuerpo, que
pueden expandirse en cuanto a tamafo y profundidad, en ocasiones
incluyendo erosién parcial de las aletas.

Siendo esas sus caracteristicas generales, si nos fijdramos mas detalladamente
en el grado de desarrollo, dafnos y distribucién de las lesiones, podriamos
observarvariaciones.

En algunas especies, como el cirujano azul (Acanthurus coeruleus), el pez gato
de canal (Ictalurus punctatus) o el sargo picudo (Diplodus puntazo), el grosor de
la epidermis se reduce frecuentemente a una sola lamina de células por encima
deloscanalesdelacabezaylinealateral, sin presentarinflamaciones.



En otras especies, como la tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) se da una hiperplasia severa de las células
productoras de mucus, asi como inflamaciones de
los linfocitos y las células granulares que se
encuentran en el epitelio recubriendo la
linealateral.

La falta de melanocitos expandidos
en la unién dermoepidérmica es
otra de las lesiones,
encontrandose agregados y

contraidos en peces cirujano 1) HLLE Chin Spots 2) Pitting 3) HLLES Patch
0 peces gato que poseen la

enfermedad. Las
decoloraciones que
podemos observar
frecuentemente en los
individuos afectados son
debido a esto, ya que los
melanocitos expandidos
son los responsables de la
coloraciéon mas oscura en la
epidermis de los peces, mientras que

los contraidos dan una apariencia paliday
depigmentada.

4) HLLE Nares 5) Broken HLLES 6) Dark Discoloration

La degeneracién de los neuromastos y la disrupcién de la funcién de I a
linea lateral es otra de las afecciones. Estos pueden presentar desde lesiones
leves hasta necrosis completa, provocando alteraciones en la reotaxis, la
capacidad depredatoria y la respuesta de alarma, las cuales son muy

importantes en la capacidad de supervivencia de las especies acuaticas. (Peces cirujano, peces unicornio) y Pomacentridae (Peces angel), asi como
algunas familias de peces de agua dulce tropicales tales como Anabantidae
Por Ultimo, comentar que, entre las familias a las que mas afecta la enfermedad, (Anabas), Belontidae (Gouramis) y Ciclidae (Ciclidos, discos y peces 6scar),

nos encontramos peces marinos ornamentales de la familia Acanthuridae aunque también puede darse en muchas otras.
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Family name Common name

Acanthuridae
Bleniidae
Centrarchidae
Ceratodontidae
Chaetodontidae
Cichlidae
Gadidae
Grammatidae
Haemulidae
Labridae
Lutjanidae
Muraenidae
Moronidae
Percidae
Plesiopidae
Pomacanthidae
Pomacentridae
Protopteridae
Scorpaenidae
Serranidae

Surgeonfishes
Combtooth blennies
Sunfishes
Australian lungfish
Butterflyfishes

New World cichlids
Cods

Basslets

Grunts

Wrasses

Snappers

Morays

Temperate bases
Perches
Roundheads
Angelfishes
Damselfishes
African lungfishes
Scorpionfishes

Sea basses, groupers, and soapfishes

Causas

A continuacién, pasaremos a revisar los agentes descritos como posibles
causas de laELL a lo largo de diversos estudios, observando su relacién con las
lesiones propias de la enfermedad de la linea lateral, para que el lector pueda
hacerse unaideageneral y asi sacar sus propias conclusiones.

Carbonactivo

El carbén activo, como ya sabréis, es cominmente utilizado en acuarios de
sistema cerrado para eliminar componentes organicos, asi como metales
pesados. Los acuarios son sistemas en los que existe un balance delicado entre
la creaciéon de unas condiciones que se aproximen al entorno natural y el
mantenimiento de una adecuada visibilidad para su exhibiciéon al publico, por
lo que en el establecimiento de ese equilibrio el uso de carbén activo puede ser
de mucha utilidad. Sin embargo, aunque tiene sus ventajas en el
mantenimiento de agua limpia y libre de sustancias perjudiciales, un excesivo
uso de carbodn activo puede no ser beneficioso para los organismos que viven
enelacuario.

En un estudio realizado por Jay Hemdal en 2009, se realizd una encuesta a 100
acuaristas profesionales acerca de las potenciales causas de la ELL. El 20% de
ellos, reportd que los casos que habian sufrido de ELL, experimentaban una
importante regresiéon de la enfermedad al eliminar la filtracién de carbén
activo. Por ello, practicamente la gran mayoria de estos acuaristas relacionaron
elusode carbdén activo con laapariciéon de laenfermedad.

Por otra parte, estudios pilotos realizados posteriormente en el Zoo de Toledo
(Toledo, Ohio) demostraron que el uso de carbén activo de lignita provocé la
aparicidon de ELL en algunas especies y que el traslado de las mismas a acuarios
sin filtracion por carbén activo permitié la recuperacion de las lesiones
observadas sin el uso de tratamientos adicionales.



El experimento de Hemdal

Visto esto, Jay Hemdall condujo un experimento en condiciones controladas
acerca de estos hechos. En su estudio, se aislaron tres sistemas de acuarios
marinos, en los que cada sistema estaba formado por dos acuarios (200-L) y un
Sump (54-L). Cada tanque se llen6 con agua marina sintética, se midieron los
niveles de luz mediante fotdmetros y se aiadieron filtros bioldgicos formados
por 20 kg de roca viva. La temperatura del agua se mantuvo entre los 24-28°C
utilizando termostatos y se introdujeron 35 ejemplares de peces cirujano
(Acanthurus bahianus) repartidos entre los tres sistemas. Los sistemas se
dividieron afadiendo al primer sistema un filtro de carbén activo de
lignita, y al sequndo un filtro de carbén activo granulado, mientras que el
tercero se mantuvo en condiciones de control. Por ultimo, se
seleccionaron los individuos de forma aleatoria y se afadieron grupos de
12 individuos al primer y segundo sistema y un grupo control de 11
individuos al tercer sistema. Ademas, durante el tiempo que se
mantuvieron los acuarios, se llevaron a cabo cambios de agua del 45%
cada mesy se realizaron de manera semanal pequefos intercambios de
agua entre tanques (3 ml) con la intenciéon de demostrar que no existian
enfermedades presentes en unos tanquesy no en otros.

Los resultados, determinaron leves erosiones dérmicas propias de la ELL
en dos de los peces del primer sistema 20 dias tras la aplicaciéon de 500
gramos de carbon activo de lignita en el sistema de filtracién sump, que
se agravaron provocando lesiones severas que aumentaron
progresivamente en tamafo y area tras 4 meses. Los resultados fueron
importantes respecto a los peces en el sistema control, que no
presentaron ninguna lesién.

La histopatologia determind erosiones dérmicas bilaterales e
inflamacién media en la mucosa a lo largo de la linea lateral. Los
individuos del sistema de carbdén granulado mostraron la misma
inflamacién mucosa que los individuos del sistema de carbén activo de
lignita, sibien no se observaron lesiones en ninguno de los individuos.

Posteriormente los peces fueron mantenidos otros 4 meses adicionales tras la
obtencion de resultados, periodo en el cual los peces mantenidos con carbén
granulado en el filtro desarrollaron pequefas erosiones dérmicas propias de la
ELL alrededor de los ojos, mientras que ninguno de los peces en el sistema
control sufrié lesiones.

La conclusién del estudio determiné que el agente que causaba la ELL eran las
trazas de carbon presentes en el carbén activo de lignita. Esta conclusion
estaba basada tanto por los resultados mostrados experimentalmente, como
factores anecdéticos al retirar el carbén activo del sump.
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Tras la retirada del carbén activo, se producian efectos residuales al afadir
especies susceptibles a las lesiones de la ELL en el acuario. Al investigar qué
podia suceder, se encontraron trazas de carboén activo tanto en el filtro como
en el sustrato, que posiblemente seguian provocando los efectos perjudiciales.
Al cambiar tanto agua, como decoracion y sustrato, el acuario volvia a ser
seguro y dejaba de provocar lesiones. Ademas, también de forma anecdética,
Jay Hemdal encontré varios reportes de acuarios equipados con espumadores
de proteinas en los que el uso de carbén activo no inducia ELL. Este hecho
podria haberse dado debido a que los espumadores de proteinas exportan
particulas de carbono organico (incluidas trazas de carbén) fuera del agua. Por
ultimo, que el uso de carbén activo granulado no causara lesiones severas de
ELL, mientras que el carbono mas polvoriento propio del carbén activo de
lignitasilo hiciera, soportaba esta teoria.

Como se puede ver de manera muy detallada en el experimento, el carbén
activo producia sintomas de ELL, confirmando esta causa como uno de los
detonantes, si bien seria conveniente que se realizaran mas estudios que lo
confirmen.

Agentesinfecciosos/viricos

A lo largo de los anos, varios autores han descrito agentes de caracter
infeccioso o virico como causantes de la enfermedad de la linea lateral, sin
embargo, los resultados de los estudios nunca han sido del todo reveladores.

Virus

En 1991, Varner y Lewis lograron aislar un virus presente en un pez angel
(Pomacanthus semicirculatus) moribundo, que presentaba la sintomatologia
propia de la enfermedad de la linea lateral. Al realizarse una microscopia
electrénica del tejido infectado, se observaban particulas viricas sin
encapsular, rodeadas por dos capsides degradadas. Sus caracteristicas
morfoldgicas, se correspondian con los virus de tipo Reoviridae. Tras aislar el

reovirus, expusieron peces angel sanos frente a él, muriendo después de
desarrollarlesiones similares alas del individuo inicialmente infectado.

Aunque todo pareciera apuntar a que el virus fuera el causante de la ELL, lo
cierto es que, debido a la falta de un grupo control y las caracteristicas no
controladas del experimento, no se pudo concluir de manera inequivoca que
fuera el responsable. Cabe destacar el hecho de que los peces afectados de ELL
tienen ratios de muerte usualmente bajos, mientras que los individuos de este
estudio murieron poco tiempo después de ser afectados por el virus.

Visto esto, Varner y Lewis apuntaron a eventos de estrés debido a una nutricién
inadecuada o una mala calidad delagua como responsables de las lesiones de la
ELL, permitiendo la posterior manifestacion de virus de baja virulencia, como el
reovirus descrito, que finalmente causarian la muerte. Por ello, creyeron que el
virus aislado no causé las lesiones de ELL, sino que actué de forma oportunista
aprovechando condiciones deinmunodepresion.

OUTER CAPSID PROTEINS

VP1 VP4

VP6 VP3 T=13 T=2*%
INNER CAPSID PROTEINS Quter capsid Inner capsid



Agentes Infecciosos

Gregory C. y R.A. Matthews, por otro lado, describieron protozoos
flagelados del género Spironucleus como posible causa de la ELL en
2001.

Sus investigaciones tenian el objetivo de ampliar el conocimiento de la
enfermedad conocida como “enfermedad del agujero en la cabeza” en
ciclidos tropicales, aislando e identificando posibles organismos
involucrados.

Obtuvieron de esta manera muestras bioldgicas de lesiones en la
cabeza, intestino, rifdn, higado y bazo de ciclidos en general y peces
angel (Pterophyllum scalare) en particular, aislando posteriormente
hexamitidos de la especie Spironucleus vortens. Los protozoos
flagelados del género Spironucleus son considerados comensales del
intestino de muchas especies de peces, incluyendo peces éscar, discos,
pecesangelyciclidos africanos.

Sin embargo, una carga elevada de estos protozoos flagelados en el
intestino puede infectar otros tejidos del anfitrién y causar una
infeccién general, lo que se conoce como infeccion sistémica. La
infeccidn sistémica de esta especie bajo la dermis suele iniciarse por
eventos anormales en el interior del intestino, incluyendo cambios
fisiolégicos inducidos por estrés y provoca dafios severos y necrosis en
lazona de la cabezay linea lateral causando que se desmoronen, lo que
originarialaslesiones tipicasdelaELL.

Sin embargo, es necesario remarcar que, aunque los estudios de
Gregory y Matthews fueran concluyentes en explicar las lesiones
observadas, no explicaban del todo la enfermedad de la linea lateral,
pues las lesiones propias de esta enfermedad difieren en una serie de
aspectos de las lesiones provocadas por hexamitidos, tales como la
gravedad y apariencia de las lesiones, que en este ultimo caso son mas
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ulcerativas. Asi, algunos autores apuntan a dos enfermedades distintas, por
una parte, la enfermedad del agujero en la cabeza provocada por hexamitidos
y, porotraparte, laELL.

Aunque las dos investigaciones fueran importantes en la busqueda de la causa
de la ELL, ninguna de las dos se realiz6 en condiciones debidamente
controladas, por lo que no se podria asegurar que agentes de caracter virico o

infeccioso fueranlos responsables directos.
Calidad delagua

En la busqueda de una causa que iniciara la ELL, P. Katharios y su
equipo condujeron en 2011 estudios en grupos de sargo picudo
(Diplodus puntazzo), investigando el desarrollo de las lesiones
que sufrian en exposicién aagua salina subterranea.

Su equipo establecié dos grupos de crias de esta especie, un
grupo control en exposicién a agua marina natural y otro grupo
de test expuesto a agua salina subterrdnea, observando las
primeras lesiones 70 dias después de su nacimiento, que se
manifestaban como surcos microscépicos en el drea de la linea
lateral. Tras 130 dias, el grupo expuesto a agua salina
subterranea presentaba graves lesiones bilaterales en la cabeza
y canales, asi como las aletas erosionadas, mientras que el grupo
expuesto ante agua marina natural no presentaba lesiones
visibles.

El dano histolégico revelaba la apertura de los canales
degradada, asi como el lecho del canal expuesto y los
neuromastos en distinto estado de necrosis y degeneracion.
Adicionalmente, el grupo afectado por ELL se trasladé hacia un
tanque con agua marina natural, en el que tras 4 meses, este
grupo experimenté recuperacién parcial en un 60% de los
individuosy recuperacion completa en el 40%.

Ningun patdgeno fue aislado durante el experimento, a pesar de repetidos
intentos de determinar origenes bacterianos o viricos, reafirmando la hipétesis
de que las lesiones de la ELL estarian siendo provocadas por algin
componente ambiental.

Pensaron que el agua subterranea, al encontrarse menos tamponada que el
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agua natural, resultaba en elevadas concentraciones de diéxido de carbono 'y
bajo pH, las cuales podian ser responsables del desarrollo de las lesiones en los
individuos de test. Diversos estudios mencionan los efectos perjudiciales que
tienen algunos metales pesados como el cobre, cadmio o zinc por encima de
determinadas concentraciones en la linea lateral, si bien durante el
experimento, las concentraciones de estos metales se encontraban dentro de
los limites aceptables en acuicultura. Esto podria sugerir que la exposicién
crénica a altas concentraciones de didxido de carbono y pH mas bajo de las
aguas subterraneas potencia la toxicosis por metales pesados, derivando enlas
lesiones observadas.

Los resultados de este estudio, eran concluyentes acerca de la causa
que provocaba la aparicion de la ELL, siendo la calidad del agua el
motivo principal, si bien no se logré determinar el componente

Finalmente, estudié los efectos de la vitamina A, cuya funcién principal es
mantener laintegridad de las células epiteliales. La dieta principal suministrada
era a base de lechuga, la cual tenia niveles bajos de vitamina A en comparacion
a otros alimentos, introduciendo a posteriori una dieta suplementada con
zanahorias, las cuales, a diferencia de la dieta anterior, poseian niveles muy
altos.

Tras un periodo de 6 a 8 semanas, observo regresién completa de las lesiones
de la ELL. Mantuvo la dieta a base de zanahorias, sin aparicion posterior de la
patologiaen ningunodelosindividuos.

ambiental exacto que originaba las lesiones. Nutritive Values of Food
VitaminasAyC

, 3 ' ' o Food (100 grams) Protein Vitamin A Vitamin C
Para terminar, esta relacidn de estudios sobre las posibles génesis de
la enfermedad, en 1995, Steve Collins reporté la aparicion masiva de
sintomas relacionados con la enfermedad de la linea lateral a lo largo
de un grupo de peces cirujano azul en un tanque de 25.000 litros del . s
Zoo de Indianapolis. Inicialmente, atribuyé la aparicion de las Spinach 1.8 grams 6,836 IU 27.3 milligrams
I H H H . IL
esiones a Ig calidad del agua, pero al tenerlen Fuenta la ausencia de Broccoli 2.3 grams 1’541 U 03.0 m||||grams
carbon activo, mantener unos parametros dptimos de nitratos, pHy e
salinidad, y realizar frecuentes cambios de agua, descarté esa | Carrots 0.9 grams 27,846 U 9.0 mllllgrams
posibilidad. Posteriormente, bajé la salinidad para evitar la 1
posibilidad de que los sintomas se propagaran en caso de que fuera Peas (COOkEd) 2.0 grams 668 IU 9.4 MI"IgI'aITIS
una enfermedad producida por parasitos, sin embargo, las erosiones Lettuce (Leaf) 1.3 grams 1900 U 16.0 miIIigrams
dérmicas persistieron y devolvié el agua a sus pardmetros originales.
Mas tarde, tuvo la sospecha de que la sintomatologia se produjera

por deficiencias vitaminicas, tras lo cual realizé una suplementacion
devitamina C, sin mejoras aparentes.
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Conclusiones

Una vez vistas todas las causas, y salvo mejor opinion del lector, podriamos
concluir que la enfermedad de lalinea lateral deberia ser conocida como una
sintomatologia debida a multiples
factores, en lugar de una enfermedad,
debido a que es una manifestaciéon
dermatolégica severa que se produce
como respuesta del organismo ante
variadas condiciones fisioldgicas o
ambientales por debajo de los rangos
6ptimos para el mantenimiento de la
salud del animal. Deberiamos
distinguirla de las enfermedades propias
de infecciones parasitarias provocadas
por hexamitidos o particulas viricas, ya
que estas se suelen manifiestar de forma
secundaria y se distinguen debido a
lesiones mas severas, en contraste con
las que se presentan en la ELL, de
aspecto menos profundo y consistente
en erosiones en la dermis. En adicién a
esto, la etologia de los individuos tras
sufrir una infeccion suele cambiar y
pueden mostrarse mas letdargicos,
mientras que en el caso de la ELL el
comportamiento normalmente permanece inalterado. Por otro lado, hemos
visto que es usual que la enfermedad de la linea lateral y las infecciones
parasitarias tales como la de Spironucleus vortens actien en conjunto. La
regiéon cefdlica y linea lateral son zonas especialmente afectadas por
componentes de caracter ambiental, asi como son vulnerables a eventos de
estrés, pudiendo darse la degradacién de la mucosa que recubre los
neuromastos y la erosién de la dermis, actuando de diana ante infecciones
sistémicas.

Para acabar, las causas probadas experimentalmente y que por tanto son
concluyentes al producir la sintomatologia de la enfermedad de la linea lateral,
engloban el uso de carbdn activo (siendo mas danino el formado por lignita
debido a la liberacién de trazas), la mala calidad del agua con presencia de
metales pesados (si bien todavia no se ha
determinado el elemento especifico que
desata las lesiones) y las deficiencias
nutricionales y vitaminicas de vitaminas Ay
C, importantes para el correcto
mantenimiento del tejido epidérmico.

Finalmente, aunque existen multitud de
estudios que explican su origen y desarrollo,
es necesario continuar con la investigacién
exhaustiva de las multiples causas que
provocan la aparicion de la enfermedad,
mejorando su prevencién y tratamiento, asi
como favoreciendo un estado éptimo de
salud en los individuos afectados por esta
condicion.

Tratamiento

En cuanto al tratamiento que deberiamos
aplicar si nos encontramos algun caso en
nuestros acuarios, este es un asunto
complejo, debido a que, como acabamos de describir, la ELL se corresponde
mds con una sintomatologia de caracter multifactorial que con una
enfermedadensi.

El tratamiento recomendado seria la reduccion del uso de carbdn activo en
caso de su utilizacién, con una eliminacién completa de este sistema de
filtracion en acuarios con especies susceptibles a las lesiones provocadas por la
ELL, como peces cirujano o peces angel (Acanthuridae, Pomacentridae).
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[La Acuariofilia en la Red

Aquascape Art (http://acuascape-art.co.uk/)

Para los entusiastas de la acuariofilia interesados en los
peces Betta, Aquascape Art se presenta como una
plataforma altamente recomendable. En este sitio, se
encuentradisponible un manualintegral para el cuidado
de los peces Betta, abordandoa aspectos que van desde
la aclimatacién y la alimentacién hasta el
mantenimiento, la cria y la configuracién adecuada del
tanque.

Cabe destacar que la persona encargada de administrar
esta pagina, Lou, organiza periédicamente olimpiadas
dedicadas alos peces Betta con el proposito de fomentar
su cuidado responsable. Estos eventos se llevan a cabo
dosvecesalafoybuscanestablecerunvinculosignificativo
entreloscuidadores y sus peces, al tiempo que ofrecen
momentos agradables de convivencia.

La pagina web se encuentra redactada en inglés e
indonesio, si bien el manual estd disponible en 10
idiomas distintos, entre los cuales se incluyen el espafiol
y el francés. El acceso a la plataforma es posible tanto a
través de su sitio web como en diversas redes sociales,
tales como Instagram, TikTok, YouTube y Facebook
(@aquascape.art). Ademas, se tiene previsto expandir la
presencia en plataformas como Twitch y Patreon en el
futuro.
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noticias

iDescubrimiento revolucionario en la lucha contra la
contaminacion por microplasticos!
[

Un equipo de cientificos de China ha presentado un avance extraordinario enla lucha contrala
contaminacion plastica. Su investigacion, publicada en el "Journal of Hazardous Materials",
revela el desarrollo de una esponja ultraligera y sostenible disefiada para la eliminacién
efectiva de microplasticos y nanoplasticos.

Las pruebas revelaron que cuando una solucién especialmente preparada, llena de plastico, se
pasa a través de estas esponjas compuestas principalmente de almidén y gelatina, estas
pueden extraer eficazmente particulas microplasticas y nanoparticulas, atrapandolas en sus
numerosos poros. Aunque la efectividad de las esponjas varié en los experimentos,
dependiendo de la concentracién de pléasticoy la acidez y salinidad del liquido, en condiciones
Optimas, los investigadores lograron eliminar hasta un 90% de los microplasticos.

Guoqing Wang, quimico de materiales en la Universidad Oceanica de China y coautor del
estudio, sugiere que, producidas a escala industrial, estas esponjas podrian utilizarse en
plantas de tratamiento de aguas residuales para filtrar microplasticos o en instalaciones de
produccién de alimentos para descontaminaragua.

Christian Adlhart, quimico en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Zurich, sefiala que estas esponjas podrian ser utilizadas incluso en lavadoras. Al colocar una
esponja dentro del tambor, podria absorber una gran fraccion de las fibras, especialmente Util para capturar microplasticos liberados por tejidos sintéticos

durante el lavado. Este logro no solo promete un impacto en la preservacién ambiental sino también en la vida cotidiana, ofreciendo soluciones practicas y
esperanzadoras.

Con la amenaza creciente de la contaminacion plastica, la llegada de esta esponja revolucionaria brinda un rayo de esperanza para un futuro mas limpio y
sostenible. La comunidad cientifica y ambiental espera que este descubrimiento inspire acciones adicionales y un mayor compromiso en la busqueda de
solucionesinnovadoras para los desafios ambientales que enfrentamos.

Fuente: Fu, J,, Liu, N., Peng, Y., Wang, G., Wang, X., Wang, Q., Lv, M., Chen, L. (2023). An ultra-light sustainable sponge for elimination of microplastics and
nanoplastics. Journal of Hazardous Materials, 456, 131685. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.131685
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Stenorhynchus seticornis (Ina S i « [ nplia 1 ental, en éreas tropicales y

C Ontrap Ortada subtropicales, gen eralmente asoc : es localizar en ‘ £ s duros y blandos, pero
tambiénenel interl Wj _ ol ) g AL 3 a bfundidad (10m), la

especie esta citada a mas de 100 metros de profundidad. Ha sido igua descri 3 | } acior Y rranidae), actividad
que les provee de parte de su alimentacion. En el acuario, se manifiesta como una espe | ' ' \, “g ortamiento detritivoro,
pero no hay que olvidar su capacidad de atrapar con sus queliceros peces pequenos ‘ﬁ:} % magen tomada en los arrecifes
al suroeste de Cuba, Mar Caribe. Profundidad 15 metros. o,






