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RESUMEN (en espafiol)

El objetivo del estudio fue analizar la idoneidad como candidato a la acuicultura marina
del pez esparido Pagellus erythrinus (breca, pagel). En una primera parte se analizan
varios aspectos relacionados con su biologia reproductora. Se estudian
histolégicamente el hermafroditismo secuencial y gametogénesis en la especie y se
analizan su época reproductora, fecundidad, maduracién, desove, embriologia,
desarrollo larvario, condicidn fisica y crecimiento. Se muestran los puntos criticos en la
cria en cautividad y se hacen recomendaciones para superarlos.

En la segunda parte se analizan las relaciones tréficas entre la breca y otras especies en
la Bahia de Mazarrén (Murcia). Su dieta en la zona se basa en tres géneros de crustaceos
decapodos excavadores (Upogebia, Goneplax y Alpheus), con mas de cien especies
acompanantes de peces, cangrejos, galeras, camarones, anfipodos, tanaidaceos,
eufausiaceos, misidos, leptostracos, poliquetos errantes y sedentarios, moluscos
bivalvos, cefalépodos, gasteropodos y escafopodos, erizos, ofiuras, holoturias y
sipunciulidos. Se indican las asociaciones entre especies y se las relaciona con las
comunidades marinas de fondos blandos en las que previsiblemente han sido
capturadas. Las infracomunidades parasitarias de la especie en la zona se componen por
35 especies al menos que se describen en el trabajo y estan dominadas por tres géneros
de monogeneos branquiales (Lamellodiscus, Microcotyle y Choricotyle). Se indica la
prevalencia y abundancia de presas y parasitos asi como la evolucién en la prevalencia a
lo largo del aiio y la vida del pez para las principales especies. Finalmente se describen
los brotes de patégenos observados en los peces criados y mantenidos en cautividad, se
evalia su peligrosidad y se hacen recomendaciones para su identificacién y tratamiento.

RESUMEN (en Inglés)




The aim of the study was to analyze the suitability as a candidate for marine aquaculture
of the sparid fish Pagellus erythrinus (common pandora). In the first part various aspects
of its reproductive biology are discussed. Gametogenesis and sequential
hermaphroditism in the species were histologically studied, and the breeding season,
fertility, maturation, spawning, embryology, larval development, physical condition and
growth are also analyzed. Most critical phases in captive breeding are shown and
recommendations to overcome them are made.

In the second part the trophic relationships between the pandora and other species in the
Bay of Mazarrén (Murcia) are analyzed. The diet of the species in the area is based on
three genus of burrowing decapod crustaceans (Upogebia, Goneplax and Alpheus), with
over one hundred accompanying species of fish, crabs, shrimps, mantis shrimps,
amphipods, tanaidaceans, euphausiid, mysids, leptostraca, errant and sedentary
polychaetes, bivalves, cephalopods, gastropods and scaphopods, sea urchins, brittle
stars, sea cucumbers and sipunculids. We analyze the main associations between
species and the related marine soft bottom communities in which predictably have been
captured. Parasitic infracommunities are composed of more than 35 species in the area
that are described in the work, and dominated by three genus of gill monogeneans
(Lamellodiscus, Microcotyle and Choricotyle). We show the prevalence and abundance of
prey and parasites as well as the changes in prevalence throughout the year and the life
of the fish for the main species. Finally, pathogen outbreaks observed in fish bred and
kept in captivity are described, its hazards are evaluated and recommendations for
identification and treatment are made.
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Memoria para optar al grado de Doctor en Ciencias Biolégicas por la Universidad de Oviedo presentada por
el licenciado PABLO VALDES GARCIA bajo la direccién de la Doctora EMILIA ABELLAN MARTINEZ (Instituto
Espafiol de Oceanografia, Centro Oceanografico de Murcia).

AGRADECIMIENTOS

Esta tesis se realizé bajo el marco de la beca “Desarrollo de técnicas de cultivo de dentén Den-
tex dentex y nuevas especies de peces de interés comercial” en la Planta de Cultivos Marinos
de Mazarrén del Centro Oceanografico de Murcia (Instituto Espafiol de Oceanografia). Nume-
rosas personas han colaborado de muy diversas maneras para que salga adelante y me gustaria
expresarles mi agradecimiento seguidamente. La siguiente lista se ordena alfabéticamente y
no pretende establecer prioridad u orden de importancia alguno.

Florentina Alvarez Marqués; Marta Arizcun; Asamblea de Cruz Roja del Mar de Mazarrén; Ja-
vier Bezos; Javier Delgado; Elena Diez; Francisca Esteban; Elena Maria Fernandez Gonzélez;
Fernando de la Gandara; May Garcia Cueva; Antonio Garcia; Alicia Garcia-Alcazar; Santia-
go Garcia-Alcazar; Robert Gentleman; Jody Goldberg; Ross Thaka; Miguel de Icaza; Spencer
Kimball; Donald Knuth; Julio Mas; Enric Massuti; Peter Mattis; Ignacio Olaso; Germéan Ori-
zaola; Aurelio Ortega; Marfa Concepcién Pérez; Jose Ramén Portillo Maria del Mar Raja;
Toméas Raja; Arancha Ramos Segura; Richard Stallman; Carlos Sudrez; The R Foundation;
Ana Elisa Valdés Garcia; David Valdés Garcia; Santiago Valdés Vigil;

Villaviciosa 2015.



Indice general

Indice

I Nuevas especies en piscicultura mediterranea

1. Introduccion

1.1. La produccién de alimentos en un mundo en expansion . . . . . . . . . . ... oL e e
1.2. Tipos de acuicultura . . . . . . . . . L e e e e
1.2.1. La maricultura tradicional . . . . . . . .. oL

1.2.2. La maricultura moderna . . . . . . . . . . ...

1.3. La acuiculturaen elmundo . . .. .. .. .. ... ... ... ...
1.3.1. La acuicultura europea . . . . . . . . . . ... ... ...
1.4. Laespecie estudiada . . . . . . . . .. . Lo Lo
1.4.1. La familia Sparidae . . . . . . . . . ... ... ... ........
1.4.2. El genero Pagellus . . . . . . . . . . ... .. ... ... ...
1.4.3. La especie Pagellus erythrinus . . . . . . . .. ... ... ....

1.5. El medio fisico y las instalaciones de cultivo . . . . . . . ... ... ...

II Reproduccién y Cultivo

2. Estudio de la gametogénesis, la inversién sexual y la época de desove

2.1. El problema del control de la reproduccion en el cultivo de los Sparidae

111

11
11
12
13

17

19

21



2.1.1. El patrén reproductivo y el hermafroditismo en Sparidae . . . . . . . .. .. ... L.

2.1.2. La biologia reproductora de la breca . . . . . . . . ...
2.2. Material y métodos . . . . . . .. e e e e
2.3. Resultados y discusion . . . . . . . . oL L e e
2.3.1. Estructura de la poblacién (ejemplares salvajes) . . . . . . . ...
2.3.2. Gametogénesis . . . . . . ... e e e e e e e
2.3.3. Epoca de desove . . ...
2.3.4. Elpapel del higado . . . . . . . . . . o e
2.3.5. Las reservas no hepaticas . . . . . . . . . . L e

3. Desove, desarrollo larvario y crecimiento en cautividad
3.1. El cultivo de Sparidae . . . . . . . . . . L e
3.2. Material y Métodos . . . . . . . . . L
3.3. Resultados y discusion . . . . . . . . oL L e e e
3.3.1. Estima de la fecundidad . . . . . . . . .. e
3.3.2. Caracteristicas de la puesta . . . . . . . . . . L e e
3.3.3. Desarrollo embrionario . . . . . . . . .o e e e e
3.3.4. Desarrollo larvario . . . . . . . . . L
3.3.5. Metamorfosis . . . . . . .. L
3.3.6. Estudio del crecimiento post-larvario . . . . . . .. ..o Lo

IIT Relaciones con otras especies

4. Dieta de Pagellus erythrinus en Mazarrén

4.1. Las relaciones de la breca con otras especies . . . . . . . . ... o
4.2. Material y métodos . . . . . ... e e
4.3. Resultados. . . . . . L o
4.3.1. Espectro de presas . . . . . . ..o e e e e
4.3.2. Especies dominantes . . . . . . . . . Lo e e e e e

4.3.3. Especies ausentes, accidentales y raras . . . . . . . . ...

5. Metazoos parasitos de la breca en Mazarrén

45
45
46
49
49
49
53
54
60

63

71

73
73
74
75
7
7

89

95



INDICE GENERAL

5.1. Estado de los estudios sobre patologia de Sparidae. . . . . . . . . . .. . Lo 95
5.2. Material y métodos . . . . . . . . L e e e 98
5.3. Resultados y discusion . . . . . . . . .. oL 100
5.3.1. Descripcion e identificacién de los pardsitos encontrados . . . . . . . . . . ..o 100
Platelmintos . . . . . . o L e e e 100

Nematodos . . . . . . . e e e 113

Crustédceos . . . . . o v it i e e e 122

5.3.2. Prevalencia, intensidad y abundancia de los pardsitos en Mazarrén . . . . . . .. .. ... ... 139

6. Tres notas sobre patégenos de brecas cultivadas en Mazarrén 145
6.1. Los protozoos y hongos pardsitos de Sparidae . . . . . . . . . . .. L 145
6.1.1. Mortalidad estival por criptocarionosis . . . . . . . . . . . . Lo e 147

6.1.2. Myxozoa de P. erythrinus mediterrdneos . . . . . . . . .. ..o L Lo 150

6.2. Virus y Procariotas pardsitos de Sparidae . . . . . . . . . . . L L 152
6.2.1. Granulomatosis sistémica en P. erythrinus mediterraneos cultivados . . . . . . . .. . ... ... .. 154

IV  Discusién general y conclusiones 157
7. Pagellus erythrinus como especie cultivable 159
7.1. Cultivo, reproduccién y crecimiento . . . . . . . . . . L e e e e e e e 159
7.2. Ecologla . . . . . . . 162
Bibliografia 167
Indice alfabético 186






Indice de cuadros

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.7.

3.5.

3.6.

4.1.

4.2.

Especies y subespecies en el género Pagellus . . . . . . . . . . . . e 12
Especies de Pagellus no validas. . . . . . . . . . . ... L L e 13
Duracién de la estacion reproductora de la breca . . . . . . . . .. Lo oL 23
Numero de ejemplares analizados histolégicamente por mes y afio . . . . . . . . . .. .. ... 24
Estadios de madurez . . . . . . . .. e e e 25
Talla por estadios de maduracion . . . . . . . . . . . . L e 26
Dimensiones de las génadas . . . . . . . .. L e 27
Didmetro maximo del ovocito durante la oogénesis . . . . . . . .. ..o L Lo 27
Peso fresco, IGS, THS y estadios de maduracion . . . . . . . . . . . . ... L o 38
Composicién del musculo de P. erythrinus a lo largo de la maduracién . . . . . . . . .. .. ... .. .... 42
Datos sobre las puestas. . . . . . . . L e e e 52
Dimensiones y peso de la larva al eclosionar . . . . . . . . . ... L L L 55
Restimen de cultivo larvario . . . . . . . .. oL oL e 60
Parametros de crecimiento de la breca en varias localidades . . . . . . .. .. ... 0oL 65
Crecimiento allométrico en breca . . . . . . . . . . L 66
Diferencias en algunas proporciones corporales respecto al sexo en brecas salvajes (Véase el texto). . . . . . 67
Relaciones biométricas . . . . . . . . .. Lo e e 67
Nuimero de muestras, indice de Vacuidad y diversidad de la dieta segun la talla . . . . . ... ... ... .. 77
Abundancia, Intensidad y Prevalencia totales para las principales presas de breca . . . . . . . ... ... .. 78

VII



5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

6.1.

6.2.

6.3.

Numero de parasitos conocidos de Sparidae . . . . . . . . . . L 96

Principales familias de platelmintos parasitos de Sparidae . . . . . . . . . . . . ... ... ... 96
Principales familias de nematodos, acantocéfalos e hirudineos parasitos de Sparidae . . . . . . . . .. .. .. 97
Principales familias de crustdceos parasitos de Sparidae . . . . . . . . . ... L. Lo oo 98
Material empleado en el examen parasitolégico . . . . . . ... Lo 99
Principales caracteristicas de los Diplectanidae de Sparidae . . . . . . . . .. .. .. .. ... 103
Especies de Diclidophoridae . . . . . . . . . . . L 107
Medidas de Polyopistocotylea . . . . . . . . . . . 109
Comparativa de nuestros ejemplares con otros Cucullanidae . . . . . . . . ... ... ... ... 114
Comparacién entre nuestros ejemplares y otros Caligidae de Sparidae . . . . . . . . .. . ... ... .. ... 127
Medidas de las especies de Lernaeopodidae encontradas . . . . . . . . . . . . . . ... ... 130
Prevalencia, Abundancia e Intensidad para los principales metazoos parasitos de breca . . . . . . . . .. .. 140
Fecundidad de las principales especies de crusticeos pardsitos de breca . . . . . . . . . . ... ... ... .. 141
Principales familias de protozoos y hongos patégenos de Sparidae . . . . . . . .. . ... ... ... ... .. 145
Principales géneros de bacterias patogenas de Sparidae . . . . . . . . . ... oL oL oL Lo 152

Principales virus de Sparidae . . . . . . . . L L e e e 153



Indice de figuras

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Evolucién de la produccién acuicola animal por paises entre 2002 y 2012 . . . . . . . .. .. ... ... 7
Produccién de peces en Espania entre 1998 y 2013 . . . . . . . . . ... 9
Morfologia de Pagellus erythrinus . . . . . . . . o i o e e e e e e e e e e e e e e e e 14
area de distribucidn . . . . L. L L L 16
Temperatura superficial del agua en la bahia de Mazarrén . . . . . . . . . ... ... .. ... ... .. 17
Distribucién de sexos en la muestra segin el anoy latalla . . . . . . .. ... o0 oo 26
O0gENESIS . . . . o e e e 28
Estructura del foliculo . . . . . . . . oL e 29
Inversion sexual. Aparicién del tejido masculino . . . . . . . .. oL 30
Fases finales de la inversion sexual . . . . . . . .. L oL e e 31
Espermatogénesis . . . . . . ... e e 33
Evolucion del indice gonadosomadtico segiin el sexo . . . . . . . . . ... 35
Evolucién del indice Hepatosomatico . . . . . . . . . . . . . L L e 36
Porcentajes de proteina y lipido musculares respecto a varios pardmetros . . . . . . . . . . ... ... ... 40
Relacién entre IGS, IHS y reservas musculares de grasa y proteinas . . . . . . . . . . . . . . ... .. 43
Medidas tomadas en ejemplares salvajes . . . . . . . ... oL e 48
Distribucién del nimero de huevos desovados . . . . . . . . . ... L e 50
Relacién entre fecundidad, talla, peso, IGS ymes . . . . . . . . . . L e 51
Estructura del foliculo . . . . . . . . L L e e 53



3.5. Didmetros del huevo y su gota de grasa respecto de varios pardmetros . . . . . . . . . .. .. .. .. .... 54
3.6. Desarrollo embrionario de P. erythrinus . . . . . . . . . ..o e 56
3.7. Absorcién del saco vitelino durante las primeras 100 hde vida. . . . . . . ... ... ... L. 58
3.8. Diferencias en la absorcién del saco vitelino segin la temperatura . . . . . . . . ... 59
3.9. Metamorfosis y desarrollo larvario . . . . . . . . . L L 62
3.10. Crecimiento de los alevines y relacidnes Talla-Peso . . . . . . . .. . .. .. oL 64
3.11. Condicién corporal en peces de diferente origen segin mes y talla . . . . . . .. ... ... ... 68
3.12. Crecimiento de varios pardametros en breca respecto al peso . . . . . . . . . .. ..o 69
3.13. Crecimiento de varios pardametros en breca respecto al pesoy latalla . . . . . . .. . ... ... ... .... 70
4.1. Caracterizacion de la dieta de Pagellus erythrinus en la Bahia de Mazarrén . . . . . . . . . ... ... ... 76
4.2. Prevalencia de las principales presas de la breca segun la talladel pez . . . . . .. .. ... ... ... ... 82
4.3. Prevalencia mensual de las principales presas de la breca en Mazarrén . . . . . . . ... .. ... ...... 84
4.4. Prevalencia de las principales presas de la breca segun la temperatura superficial del agua . . . . . . . . .. 85
4.5. NMDS de dieta de breca en los meses frios . . . . . . . . . . . L L e 86
4.6. NMDS de dieta de breca en los meses calidos . . . . . . . . . . . L L 88
4.7. Quelas de crustiaceos depredados por breca . . . . . .. ... e 89
4.8. Restos de crustdceos depredados por breca . . . . . . . ... Lo 90
4.9. Restos de poliquetos en los contenidos estomacales . . . . . . . . . ... oL oL 91
4.10. Restos de peces, moluscos y equinodermos en los contenidos estomacales . . . . . . .. . ... .. ... ... 92
5.1. Tamanos relativos de platelmintos parasitos de P. erythrinus . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 100
5.2, Lamellodiscus erythring . . . . . . . o o o e e e e e e e 101
5.3. Microcotyle erythring . . . . . . . . . Lo e e e e e 104
5.4. Choricotyle chrysophryi . . . . . . . o o e e e e e e e 106
5.5. Algunos digenea pardsitos de breca . . . . . . ... 108
5.6. Hemiurus . . . . . . .o e e e e e e e 111
5.7. Digenea indeterminado cf Lepocreadiidae . . . . . . . . . . . . L e 112
5.8. Cestoda pardsitos de breca . . . . . . . . .. e e e e 113
5.9. Dichelyne minutus . . . . . . .. e e e e e e e 115
5.10. Zona oral y cabeza de Hysterothylacium fabri y Cucullanus sp. . . . . . . . . o v v v v i v i i i oo 116
5.11. Hysterothylacium fabri . . . . . . . . . e e e e e e e e e e 117



INDICE DE FIGURAS

5.12.

5.14.

5.13.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

5.25.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONITACAECUTIL SPD- « « v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 119
Trichiuridae capillaritnae . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e 120
Philometra filiformis . . . . . . . Lo e e e e e e 121
Copepodos y nematodos parasitos de P. erythrinus . . . . . . . . . . . o o e 122
Pennellidae . . . . . . . oL e e e 123
Caligidae . . . . . . . e 125
Apéndices de C. diaphanus @ de Mazarrdn . . . . . . . . . . .. e e e 126
Lernaecopodidae . . . . . . . . L e 132
Parasitos de las narinas de breca . . . . . . . . . L L e 133
Gnathia voraz. Desarrollo . . . . . . . . . L L e 135
Apéndices de Anilocra physodes . . . . . . . L e 137
Detalle de varios parasitos de breca . . . . . . . . . . L. e e e e e 138
Prevalencia de ectopardsitos metazoos de breca . . . . . . . ... L e 142
Prevalencia de endoparasitos metazoos de pardsitos de breca . . . . . . . ... Lo 143
Localizacién de algunos protozoos y bacterias encontrados en breca . . . . . . . . .. ... L. 146
Ciclo vital de Cryptocaryon irritans . . . . . . . . . . o L e e e e 148
Ceratomyzxa cf diplodae en bilis de breca . . . . . . . . . .. oL L 150
Granulomatosis sistémica . . . . . . . . L e e e e 155
Esplenomegalia . . . . . . . ... 155

XI



PROLOGO.

Objetivos y estructura de la tesis

Esta tesis comprende varios trabajos independientes
agrupados bajo un tema comun: El estudio de la bio-
logia de Pagellus erythrinus (L. 1758), un pez marino
conocido bajo los nombres de breca, pagel o pica.

Siendo objeto de pesca comercial en los paises me-
diterraneos la breca no es desconocida para la ciencia
en absoluto, asi que un nuevo estudio podria parecer
injustificado; sin embargo lo que diferencia a este tra-
bajo de los anteriores es el enfoque. Las investigaciones
previas sobre la especie estan sesgadas hacia su papel
en la pesca; esta tesis se centrard en su lugar en aspec-
tos de su biologia y ecologia que puedan ser relevantes
para su cria en cautividad, con el fin dltimo de estu-
diar si puede suponer una alternativa atractiva para
las empresas dedicadas a la piscicultura marina.

Se han perseguido varios objetivos secundarios.

= Lograr el desove y cria en cautividad
= Estudio del crecimiento larvario

= Mejorar los conocimientos sobre su dieta y pato-
logia en estado salvaje y en cultivo.

La tesis estd estructurada en cuatro partes, cada
una de ellas comprendiendo de uno a tres capitulos
que pueden ser leidos de modo independiente. En la
primera parte, introductoria, hablaremos de lo que es
la acuicultura y su enorme importancia actual para el
hombre, revisaremos brevemente su estado actual en
el mundo, con especial énfasis en el caso de Espana e
introduciremos a la especie objeto de estudio explican-
do porqué se ha elegido como candidata al cultivo y en
que instalaciones van a tener lugar los experimentos.

Hay que notar que el término cultivo se usa de un
modo especial dentro del sector. Aunque en tierra se
aplique inicamente a produccién humana de vegetales
u hongos, aqui no tiene esta restricciéon. En éste tra-
bajo cultivo y cria se usaran indistintamente y de mo-
do equivalente a produccién industrial de organismos
acuaticos de cualquier tipo, no necesariamente vegeta-
les. De hecho por tradicion solo se admite como correc-
to el primero cuando estemos hablando de un sector
o empresa (Asf, nos referiremos siempre a piscicultura
en vez de hablar de “ piscicria”, ete. .. ).

La segunda parte cubre aspectos de su biologia re-
productiva como la diferenciacién sexual y maduracién
de la gonada, el desarrollo embrioldgico y larvario o el
crecimiento en estado salvaje y en cautividad.

La tercera parte se centra en las relaciones de la
especie con otros organismos, presentando por prime-
ra vez informacién conjunta detallada sobre la dieta y
comunidades de pardasitos para una poblacién salvaje
mediterrdanea concreta. El control de los patdgenos se
considera el problema técnico més dificil de resolver
para establecer un cultivo exitoso y mantenerlo a lar-
go plazo y la patologia de la breca ha sido muy poco
estudiada por lo que se ha dado una extensién espe-
cial a este bloque. Adicionalmente, el capitulo 6 des-
cribe en formato de nota tres enfermedades causantes
de mortalidad en ejemplares cultivados, con un interés
fundamentalmente diagnostico.

La cuarta parte valora bajo una perspectiva con-
junta las anteriores, muestra algunas recomendaciones
para el cultivo y muestra las conclusiones del estudio.
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CariTULO 1

Introduccion

1.1.

En los ultimos 45 anos la poblaciéon humana se ha
duplicado. Aunque la lucha contra el hambre ha te-
nido algunos éxitos importantes en éste periodo, aun
existen en el planeta 868 millones de personas desnu-
tridas cuya dieta no cubre las necesidades energéticas
basicas y uno de cada cuatro ninos sufre de raquitismo
seglin la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) [164]. Ademds,
al ritmo de crecimiento actual necesitaremos aumentar
en un 60 % nuestra produccién de alimentos en las pré-
ximas décadas para garantizar la seguridad alimenta-
ria de toda la humanidad y estas dietas ademés deben
de ser sostenibles, es decir, deben de tener un impacto
razonablemente bajo en los ecosistemas, ya de por si
muy amenazados de desaparicién para reconvertirlos
en explotaciones agricolas [164].

Con un 71% de la superficie del planeta bajo el
mar, los organismos acudticos pueden ser una de nues-
tras mejores bazas. En 2010 el consumo de pescado
aporté en promedio un 16,7 % de la proteina animal
ingerida por la humanidad [5] (localmente puede su-
perar el 45 % de toda la proteina disponible en algu-
nos pafses en desarrollo) [24, 27, 28] estimdndose que
méas de 2800 millones de personas dependen de los or-
ganismos acudticos como principal fuente de protei-
nas [23, 163, 169, 175]. La pesca proporciond, en 2011,
132 millones de toneladas de alimento humano direc-
to [5] y la demanda sigue creciendo (nuestro apetito
global de pescado supera en seis veces a la cifra de
1950 [5]). El aumento del esfuerzo pesquero sin em-
bargo no es un camino viable para resolver nuestro
problema; hoy el 60 % de las 200 especies comerciales
mas importantes para la pesca estan sobreexplotadas
o han alcanzado su limite méaximo sostenible de ex-
traccién [258] y presionarlos méds sélo nos llevarfa a su

La produccién de alimentos en un mundo en expansién

extincién y sustitucion por medusas y otras especies
de crecimiento rapido y escaso valor comercial has-
ta alcanzar un nuevo equilibrio ecolégico, peor para
nuestros intereses e irreversible a todos los efectos.

LA ACUICULTURA consiste en el conjunto de acti-
vidades dedicadas a la cria de organismos acudticos
con técnicas encaminadas a aumentar su produccion.
Mas de 530 especies de plantas y animales son cria-
dos regularmente con estos fines y el valor global de la
actividad supera los 100.000 millones de € [27]. Entre
sus aplicaciones estan el abastecer a las industrias de
materias primas (perlas cultivadas, aditivos alimenta-
rios, fArmacos o cosméticos) o producir animales vivos
destinados al comercio (acuariofilia) y la repoblacién
(tanto para pesca deportiva como para conservacién
de especies amenazadas); pero su objetivo principal es
la produccién de alimento humano de alta calidad y
de hecho es el sector productor de alimentos que esta
creciendo més rdpidamente [27].

La acuicultura contribuye al desarrollo del mundo
rural y a la independencia alimentaria de numerosos
paises, encaja bien como parte de los sistemas de pro-
duccién (permitiendo reciclar los desechos y volver a
transformarlos en comida) [399] y puede instalarse en
suelos improductivos para la agricultura (salobres o
anegados por el mar). Ademds aprovecha el pienso de
un modo mas eficiente que la ganaderia convencional
(a diferencia del ganado o las aves de corral, los ani-
males de sangre fria no necesitan mantener constante
una alta temperatura corporal ni tampoco esqueletos
masivos que soporten su peso, por lo que crecen ré-
pido con menos alimento) y ha demostrado ser capaz
de mantener densidades humanas altas de un modo
sostenible (a diferencia de la caza o la recoleccién).
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FAO estima que en 2011 la acuicultura podria ha-
ber producido ya mas alimento humano directo que
la actividad pesquera [175]; un dato que supondria un
hito histérico pero que algunas voces criticas sugie-
ren tomar con cierta cautela dado el enorme reto que
supone registrar correctamente la actividad acuicola
mundial . Sin obsesionarnos mucho con las cifras, lo
que parece claro es que en los ultimos 30 anos el sector
acuicola ha crecido constantemente, a una tasa media
cercana al 8 % anual [87], mientras que la pesca decla-
rada se ha estancado o desciende lentamente [27].

1.2. Tipos de acuicultura

LA ACUICULTURA CONTINENTAL es aquella produ-
cida en zonas alejadas de la costa aprovechando cau-
ces fluviales de agua dulce, lagos, etc...Se remonta al
menos a 2500 anos atras con la domesticacion de cipri-
nidos como la carpa Cyprinus carpio y el pez dorado
Carassius auratus por parte de las principales civili-
zaciones de la antiguedad (China, Roma, Egipto). La
cria de peces de agua dulce supone hoy el grueso de la
acuicultura del planeta, en torno a un 55 % del peso
total producido, con casi 33 millones de toneladas de
pescado/ano [156, 5], v de esa cantidad mas del 70 %
corresponde a CARPICULTURA, con quince especies de
la familia Ciprinidae criadas regularmente, entre las
que destacan, ademds de las citadas: las carpas indias
(Catla catla y Cirrhinus cirrhosus), la carpa de hierba
(Ctenopharyngodon idella), los labeo rohu y de aleta
naranja (Labeo rohita y L. calbasu), la carpa de plata
(Hypophthalmichthys molitrix), el barbo de java (Bar-
bonymus gonionotus), la carpa cabezona (Aristichthys
nobilis), la bremas chinas (Megalobrama amblycepha-
la y Parabramis pekinesis) y las carpas negra (My-
lopharyngodon piceus) y de fango (Cirrhina molitore-
lla) [360, 137, 156, 175]. La carpa de plata fue, con 5,3
millones de toneladas, el animal con mayor produccién
por acuicultura en 2011, seguido de cerca por la carpa
de hierba [5].

Otras familias relevantes de peces de agua dulce son
Salmonidae, con el salmén (Salmo salar) y la trucha

arco-iris (Oncorhynchus mykiss), y Ciclidae (se con-
sidera que la mejora genética por cria selectiva de la
tilapia Oreochromis niloticus, iniciada en los anos 70,
obteniendo la variedad GIFT, que crece un 85 % mds
rapido que las salvajes, es uno de los hitos de la acuicul-
tura en la pasada década [208, 175]). También merece
la pena remarcar en estos anos el rapido aumento de
la cria de peces gato del género Pangasius [175].

La acuicultura continental produce también peque-
nas cantidades de reptiles y anfibios comestibles (fun-
damentalmente tortugas de concha blanda Trionyz si-
nensis, de las que se producen unas 290 ton./ano [5],
y en menor medida ranas [175] y cocodrilos) e inverte-
brados (fundamentalmente crustdceos decdpodos). Asi
podriamos hablar de ASTACICULTURA, o cria de can-
grejos de rio de la superfamilia Astacoidea (Procamba-
rus clarkii, Cherazx destructor) y de la PENEICULTURA
que trabaja con langostinos de la familia Penaeidae
(Penaeus monodon, Litopenaeus vannamei), estas es-
pecies pueden criarse tanto en agua dulce como salo-
bre [175], pudiendo ser clasificados también en el si-
guiente apartado.

LA MARICULTURA es la rama de la acuicultura que
produce organismos marinos y de agua salobre. Este
sector aporta en torno al 30 % del total de la acuicul-
tura actual [175] y combina tradicién y modernidad en
partes iguales. Se agrupa en dos grandes grupos segin
la densidad de organismos cultivados.

1.2.1. La maricultura tradicional

Se basa en algas y moluscos y es de tipo EXTENSI-
VO 0 SEMI-EXTENSIVO dependiendo poco de recursos
externos lo que lo hace muy adecuada para paises en
desarrollo [35]. Emplea una tecnologia y técnicas rela-
tivamente sencillas, con materiales que se pueden ob-
tener con facilidad localmente (bambu, cuerdas), y los
organismos se mantienen en densidades bajas, alimen-
tandose de los nutrientes que trae la corriente durante
la mayor parte de su vida (sin precisar aportes adicio-
nales de alimento en esa fase). El principal papel del
cultivador es cuidar de los juveniles en cautividad, fer-

1Persisten problemas tanto en la precisién como en la fiabilidad de los datos en los que se basan las estadisticas: Declarar la pro-
duccién de policultivos y grupos de especies relacionadas como un tnico valor, computar la acuicultura extensiva como producto de
la pesca, declarar una produccién pesquera inferior a la real para evitar sanciones por superar la cuota, o no computar la produccién
de miles de pequenos acuicultores familiares en zonas remotas son algunos de los problemas apuntados en ese sentido por Pauly y
Campbell [87]. Se ha pedido a varios paises (China especialmente) que se esfuercen por verificar que sus datos se ajusten lo més
posible a la realidad y que se adopte universalmente un tinico protocolo de medida
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tilizar ocasionalmente, recogerlos si es necesario (ante
un empeoramiento de las condiciones de clima, tor-
mentas o contaminacién) y protegerlos de predadores
y enfermedades. Para ello se proporcionan lugares ade-
cuados para la fijacion de larvas salvajes de mejillones
(cuerdas colgantes en bateas), se sujetan directamente
trozos de algas a sustratos apropiados, o se mantienen
almejas y ostras en criaderos protegidos hasta que son
lo bastante grandes y fuertes como para sobrevivir por
si mismas. Hay una analogia entre estas técnicas y la
agricultura y no es raro oir hablar de “cultivo”, “sem-
brar semilla” de ostras o almejas, y términos similares.

LAS ALGAS son un componente mas de la dieta en
muchos paises, aportando no solo proteinas, sino tam-
bien Todo, vitamina B, S-carotenos [317, 274] y mine-
rales como calcio o hierro [399]. Laminaria japonica es
un exponente tipico de esta tradicién y se cultiva desde
1718 aunque sus técnicas de cultivo se modernizaron
realmente en la década de 1950 en China (experimen-
tando un gran crecimiento desde entonces). Es la es-
pecie individual méas producida por acuicultura en el
planeta en peso (mds de 73 millones de toneladas en
2012, correspondiendo a unos 4 millones y medio de
toneladas/ano en peso seco en el mercado [5]) y tam-
bién la macroalga mas cultivada aunque su valor de
mercado por kilo producido es bajo. Se emplea direc-
tamente en la mesa o bien como alimento para la cria
de abalén (Haliotis spp.). Otras algas rojas, pardas y
verdes se cultivan también como fuente de alimento,
aditivos alimentarios o cosméticos o para fertilizantes.
Su produccién, aunque creciente, es bastante menor
lo que compensan con un superior valor de mercado.
Destacan en este grupo el cultivo de Porphyra en Ja-
pén o de Undaria en Korea [317, 284, 156], pero China
produce mds del 60 % de las algas criadas en el mundo
en cualquier caso.

Los MOLUSCOS MARINOS son otra de las ramas real-
mente antiguas y suponen el grueso de la maricultura
actual (14,4 millones de toneladas producidas en 2011)
y en torno al 23% de la acuicultura total [87, 5]. Al
igual que las algas su esquema de produccion es ex-
tensivo y se basa a menudo en el reclutamiento de ju-
veniles silvestres. La familia Ostreidae tiene un papel
histérico y hasta hace unas décadas dominante en el
sector, con ocho especies de ostién (Crassostrea gigas,
C. virginica, C. plicatula, C. rivularis, etc. ..) y dos os-
tras (Ostrea edulis y O. chilensis) cultivadas regular-
mente, algunas de ellas desde el imperio romano [399].

Ambos géneros de Ostreidae requieren manejos distin-
tos: las Ostrea son viviparas, protegiendo a las larvas
en su manto hasta que crecen lo suficiente para ser ex-
pulsadas a la corriente; las Crassostrea en cambio no
proporcionan cuidados parentales (obligando al hom-
bre a asumir esos cuidados y mantenerlas en lugares
protegidos libres de estrellas o cangrejos hasta que al-
canzan cierto tamano, ya que en sus primeras etapas
son muy vulnerables a los predadores), pero lo com-
pensan creciendo més deprisa y siendo mucho menos
exigentes en sus requerimientos ambientales (soportan
menores salinidades o quedar expuestas en seco al sol
durante més tiempo, lo que facilita mucho el control
de predadores y patogenos). Todo esto ha fomentado
su interés mayoritario por los ostricultores frente a las
mucho mas delicadas ostras [399].

El trono del molusco més cultivado actualmente no
lo ocupa una ostra sin embargo, sino Ruditapes phili-
pinnarum (Veneridae), una almeja japonesa reintrodu-
cida por todo el mundo. Con una produccién acuicola
de 3,6 millones de toneladas en 2011 [5] es a la vez el
principal molusco, el primer animal marino y el cuarto
animal acudtico (por detras de las carpas de plata, de
hierba y comin) mds criado por el hombre [5]. Otros
grupos remarcables criados como alimento incluyen a
navajas (Sinonovacula) [5], y en menor medida otras
almejas ( Venerupis, Mercenaria, Meretriz), vieiras de
aguas profundas ( Chlamys, Patinopecten) o mejillones,
de los que hablaremos mas adelante, incluyendo tam-
bién a unos pocos gasteropodos de muy alto valor co-
mercial (Haliotis, Trochus) [399].

La mayor parte de estas especies solo empezaron a
criarse en masa recientemente. Entre 1940 y 1970 va-
rias epidemias sucesivas de protozoos y hongos patoge-
nos golpean seriamente a la ostricultura [399] presio-
nando al sector en crisis a reinventarse y buscar nuevas
soluciones en la investigacién. Las nuevas tecnologias
desarrolladas llevarian al nacimiento de una manera
totalmente distinta de ver la acuicultura, cambiando
las sogas, tejas y canas de bambu por tanques de fibra
de vidrio y laboratorios que permitieran el control del
proceso productivo a un nivel mucho mas fino.



1.2.2. La maricultura moderna

Esta rama tiene apenas unos 60 anos de historia pero
en este tiempo ha generado un gran interés y sigue ga-
nando terreno. A diferencia de la tradicional consume
una gran cantidad de recursos cientificos, tecnolégicos,
o de materias primas y tiene una vocacién decidida-
mente intensiva, manteniendo a los organismos a altas
densidades en entornos altamente controlados durante
sus primeras etapas y dejando la menor cantidad de
variables posibles al azar. Al contrario que la pesca,
la evolucién de la acuicultura presenta una tendencia
a escalar progresivamente por el nivel tréfico, con un
interés creciente por la cria de superpredadores [87].

El mejor exponente del grupo es la PISCICULTURA
MARINA. Su desarrollo siempre se vié impedido por la
imposibilidad de sacar adelante las diminutas larvas de
peces marinos en sus primeras semanas de vida y tuvo
que limitarse tradicionalmente al engorde de alevines
de Mugilidae y Chanidae encerrados en estanques cos-
teros y estuarios durante las mareas vivas [23, 399]. Los
criadores no podian hacer ningin tipo de seleccion ge-
nética y estaban a merced de las fluctuaciones anuales
en la abundancia de alevines salvajes. Este cuello de
botella tecnolégico no pudo salvarse hasta finales de
los anos 60, al descubrir que el rotifero microscépico
Brachionus plicatilis era la soluciéon para alimentar a
las larvas de peces en sus primeros dias de vida. Es-
ta especie soporta un amplio rango de temperaturas y
salinidades, forma huevos de resistencia (que pueden
ser congelados o desecados durante varias semanas y
enviados a cualquier lugar del mundo), puede criarse
facilmente en masa y presenta un tamano adecuado
para la boca de las larvas de muchas especies de peces
y un movimiento lento y constante que desencadena el
reflejo de captura. Ademds puede cebarse a voluntad
con diversos suplementos que completan su valor nutri-
cional. El uso de diversas cepas de Brachionus permite
la supervivencia de las larvas de peces hasta que son lo
bastante grandes para poder ingerir nauplios del crus-
tadceo Artemia salina y piensos compuestos [35]. La
piscicultura marina moderna tiene una fuerte depen-
dencia de materias primas externas de origen marino
que deben de ser aportadas por la pesca comercial y
ambos sectores estdn muy relacionados [24].

La produccién mundial de peces marinos (excluyen-
do diddromos) atn es baja; dos millones de toneladas
(2,4% de la acuicultura actual) en 2011, frente a las

14 millones de ton. producidas de moluscos en el mis-
mo afio [5], pero su importancia como impulsor de la
acuicultura y generador de nuevas tecnologias que be-

nefician a todo el conjunto es indiscutible.

Un segundo sector tipicamente moderno de la ma-
ricultura es el que se dedica al CULTIVO DE CRUSTA-
CEOs. Entre las especies remarcables cultivadas por
este sector estan el langostino tigre Penaeus monodon
y otras especies similares de Penacus o el cangrejo de
mitones Eriocher sinensis, pero destaca sobre todo el
camardén de patas blancas (Litopenaeus vannamei) ori-
ginario de la franja costera entre Pert y México y em-
pezado a criar en la década de 1970. Las 2,8 toneladas
producidas en 2011 se tradujeron en un valor total de
mercado de mas de doce mil millones de délares ame-
ricanos por ano [5] lo que lo convierte en el organismo
individual més rentable de la acuicultura actual. Esta
especie puede vivir en agua dulce, salobre o salada y
se cria en extensivo y semi-extensivo en Latinoame-
rica, en intensivo en varios paises Asidticos y en un
modo especial superintensivo en USA que implica un
sistema practicamente cerrado al exterior, sin salida de
agua al exterior (sélo se repone la que se evapora de
los tanques) y sin descarga de residuos o patégenos al
medio. El material vegetal aportado y los propios resi-
duos son reciclados por colonias de bacterias que a su
vez sirven de alimento a los camarones juveniles. Las
granjas extensivas americanas de langostino han sido
duramente criticadas por haberse implantado en zonas
muy ricas en biodiversidad de bosque de manglar (que
fue totalmente arrasado y sustituido por monocultivos
de camaron) asi que la aparicién de sistemas de pro-
duccién con huellas ecolégicas muy bajas como este, es
un signo esperanzador para una acuicultura realmente
sostenible en el futuro.

Otra tendencia de la acuicultura moderna que re-
duce su impacto ambiental es a imitar a la naturaleza
e ir sustituyendo los sistemas basados en una tnica
especie por POLICULTIVOS de varias especies que com-
plementan su actividad. Esto optimiza el espacio y da
una mayor seguridad econémica al empresario frente
a eventos como epidemias o fluctuaciones en el valor
del mercado (permite sacar el producto escalonada-
mente al mercado y cosechar en diferentes épocas del
ano). Criar abalones junto a las algas de las que se ali-
mentan, “sembrar” juntas varias especies de bivalvos o
introducir peces que limpian los cultivos de laminarias
de sus algas competidoras son algunos ejemplos.
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1.3. La acuicultura en el mundo

La Fig. 1.1 muestra la produccién mundial de ani-
males acudticos por las naciones mas importantes del
sector desde 2002 (El dltimo ano con estadisticas ofi-
ciales de FAO publicadas cuando esto se escribié era
el 2011 [5] aunque se incluyen también algunos datos
no oficiales para 2012 [165, 28]).

La acuicultura es un sector estratégico en Asia, con
trece paises entre los veinte principales productores
mundiales [5]. La figura pone de relieve el indiscuti-
ble liderazgo de China, que produce ella sola mas que
el resto del planeta (65 % del total en peso en 2011). Su
enorme flota pesquera, la mayor del mundo, le garanti-
za el suministro de harinas de pescado para piscicultu-
ra. India, Vietnam e Indonesia también han apostado
fuertemente por el pez Chanos chanos y el langostino
Penaeus monodon [87] ademds de varias especies de os-
tras y almejas; y Bangladesh experimenta actualmen-
te un fuerte crecimiento gracias a la Tilapia, carpas
y diversos camarones y gambas. Las macroalgas (no
incluidas en la Fig. 1.1) aportaron otros 11,5 y 5 mi-
llones de toneladas en peso fresco a China e Indonesia
respectivamente durante 2011 [5].

El ano 2005 fue muy dificil para los paises del Gol-
fo de Bengala tras el gran tsunami que dejé detrés
280.000 muertos desde Indonesia a Somalia y los sec-
tores pesquero y acuicola estuvieron entre los peor pa-
rados. Miles de pescadores y acuicultores desaparecie-
ron y el resto lo perdié todo (la flota pesquera que-
do6 destruida, los estanques de acuicultura barridos de
animales y colmatados de limo téxico y las zonas cul-
tivables y los principales acuiferos infiltrados de agua
salada). En muchas provincias la acuicultura tuvo que
ser reconstruida desde cero con la ayuda internacio-
nal y esto, paraddjicamente, la beneficiaria al suponer
una oportunidad 1inica para ordenar el sector y atraer
expertos extranjeros. Se crearon comisiones con apoyo
gubernamental para asesorar a los acuicultures pobres
y descoordinados en el control de las enfermedades,
asociaciones y cooperativas, modernizacién de los mé-
todos productivos, uso de especies mas tolerantes a la
sal (como Litopenaeus vannamei) y reconstruccion de
los manglares talados para que actuen como defensas
costeras [176].

El resultado final serd un desarrollo del sector atun
mas vigoroso tanto en los paises afectados como en
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Figura 1.1: Evolucién de la produccién acuicola ani-
mal por paises entre 2002 y 2012 (Véase texto). Fuen-
tes: [5, 28, 165]
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otras partes del planeta. Brasil y Ecuador (Characidae
y peces gato) o Malasia estardn en éste nuevo grupo
emergente aumentando bruscamente su produccién en
2008 y amenazando el liderazgo de Chile (Salmonidae)
como mayor productor americano [163, 175, 5].

En esta escena global de intenso crecimiento, un pafs
destaca sin embargo por lo contrario. Japén sufriria la
segunda gran catdstrofe humanitaria que afecta al sec-
tor en éstos anos: el tsunami y terremoto que golped
el este del pais en 2011 matando a 15.000 personas,
asi que la caida en dicho ano es comprensible; pero su
tendencia negativa en realidad viene de atras siendo el
unico grande que ha perdido produccién neta (Incluso
Tailandia crecié débilmente entre 2002 y 2011).

Esto no significa en absoluto que Japon esté perdien-
do interés por la acuicultura sino que sigue una estrate-
gia distinta que prima el valor comercial por encima de
la cantidad. Su industria se basa en 80 especies de mo-
luscos, crustdceos y peces entre los que destaca el ca-
rangido peldgico Seriola quinqueradiata [358, 399]. La
temporada de cria de la serviola japonesa empieza con
su captura como larva entre abril y mayo y dura hasta
finales de diciembre cuando casi todos son sacrifica-
dos y se venden antes de cumplir el afio (las jaulas
restantes se mueven al sur del pais para que las ser-
violas puedan sobrevivir al invierno) [399]. Al ocurrir
en marzo el tsunami apenas afecté por tanto al ciclo
productivo de una de sus especies estrella y ademaés
el dinero de los acuicultores estaba en el banco en ése
momento, no en el mar, aportandoles la liquidez ne-
cesaria para afrontar la nueva temporada. A pesar de
tener que reconstruir y trasladar las jaulas flotantes y
la flota pesquera auxiliar de sardina (que las abaste-
ce) lejos de las zonas contaminadas, y de perder 200
millones de toneladas de produccién [5], la acuicultura
japonesa cerr6 la temporada de 2011 facturando casi
lo mismo que en 2010 gracias a los ajustes en el precio
de mercado, lo cual no deja de ser una hazana.

Adn es pronto para evaluar el dafio hecho a las acui-
culturas japonesa, coreana o taiwanesa a medio o largo
plazo; la naturaleza del problema es mucho maés insi-
diosa que en Banda Aceh por la interminable sucesién
de vertidos de agua radioactiva al mar desde Fukus-
hima que probablemente impedirdn pescar o producir
alimentos de modo seguro en parte de la costa durante
décadas, pero el valor de mercado del sector acuicola
japonés no ha dejado de crecer, ain produciendo me-
nos cantidad cada ano, y es probable que pueda recu-

perarse con relativa facilidad.

Para concluir, Asia produjo en 2011 el 91 % del peso
total y el 79 % del valor econémico del sector (més de
107.000 millones de ddlares, de los cuales 64.000 mi-
llones fueron directamente para China, 9.000 millones
para la India y otros 4.500 millones para Japén) [5].

1.3.1. La acuicultura europea

La figura incluye también a varios paises medite-
rraneos que crian peces marinos. Europa cultiva regu-
larmente unas 10 especies de peces y moluscos [168,
25, 28] lo que proporciona unos 123.000 empleos direc-
tos, especialmente entre Rusos, Franceses y Espano-
les [175]. Noruega es el principal lider europeo y sexto
mundial gracias a la piscicultura de Salmonidae (que
supone més del 75 % de la produccién europea total) y
mantiene el control sobre su mercado. Su produccién se
ha duplicado al menos en los ultimos anos. Espana es
la segunda potencia europea en acuicultura (decimono-
vena en el ranking mundial) produciendo unas 265.000
toneladas de media anual [5], de las cuales la inmensa
mayorfa corresponden a mejillén (Mytilus edulis y M.
galloprovincialis). Francia le sigue de cerca gracias a
las ostras y Grecia controla el 50 % de la produccién
de dorada (Sparus aurata) y lubina (Dicentrarchus la-
braz), repartiéndose el otro 50 % entre Turquia, Italia
y nuestro pafs [25].

La cria del mejillén, o MITILICULTURA, ha hecho a
Espaiia el lider europeo en su clase aportando el 84 %
de toda la produccién nacional en 1999 [395]. Desde
entonces ha superado crisis importantes, mareas rojas
y desastres como el del Prestige en 2002, y ha sido tes-
tigo del desarrollo de otros sectores, pero el mejillén
sigue aportando el grueso de la produccién nacional.
La historia de la mitilicultura se remonta a finales del
siglo XIX con algunas experiencias esporadicas e ini-
ciativas aisladas en las rias gallegas, pero el cultivo
moderno en bateas no se intentard seriamente hasta la
primera mitad de los anos 40. Desarrollar la tecnolo-
gia y crear un nuevo mercado asociado a la industria
conservera desde cero, contando tinicamente con los
medios propios y sin planes de investigaciéon ni apenas
intervencién estatal, llevard cuatro décadas [395]. La
mitilicultura es hoy un sector estratégico para Galicia,
generando mas de 20.000 puestos de trabajo, directo o
indirecto, y unos 90 millones de euros al afio [395].
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Figura 1.2: Produccién (peso fresco en el mercado) de las principales especies de peces criadas en Espana entre
2000 y 2013. Sélo se indican aquellas cuya produccién supera las 100 tm/ano [423, 24, 25, 26, 27, 28].

La Fig. 1.2 Muestra las principales especies de peces
criadas en nuestro pais. Andalucia produce ademaés pe-
quenias cantidades de caviar del esturiéon (Accipenser
naccari) destinadas al mercado del lujo, y en Murcia
han surgido empresas dedicadas a la captura en el Me-
diterrdaneo de atun vivo que es cebado durante unos
meses y exportado al exigente mercado japonés una
vez que alcanza su nivel de grasa éptimo [27, 28]. El
sector depende por tanto de la disponibilidad de stocks
salvajes, un caso andlogo al de las granjas de anguila
en la comunidad Valenciana, que capturan y engordan
angula salvaje desde 1984 [395].

La PISCICULTURA CONTINENTAL empieza en 1961
con la cria de trucha arco-iris desde huevo. En 1968
se alcanza ya una produccién de mil toneladas, que
irfa subiendo hasta un techo de 35.000 t en 2001 [395]
(Fig. 1.2). Desde entonces los precios han caido, espe-
cialmente por la competencia de Noruega (que inun-
da el mercado de salmén barato, subiendo o bajando
los precios segin le convenga) o de la trucha france-
sa. Aunque el mercado nacional de la trucha es esta-
ble, sus perspectivas de crecimiento son bajas y Chi-
na cultiva actualmente maés trucha arco-iris que Espa-
na [26, 395, 28].

Los inicios de la PISCICULTURA MARINA en Espana
se remontan al engorde de alevines de peces marinos en
salinas andaluzas. A partir de 1973 se crean empresas
que empezardn a investigar con lubina y dorada (las
dos especies mas prometedoras criadas en las charcas
costeras salobres), una apuesta e inversién privada en
I+D que se va a alargar unos 15 afios [442, 111, 395].
En los 80 empieza el interés por una tercera especie, el
rodaballo (Psetta mazima), que también va a tener un
peso importante en esta primera etapa [395]. A finales
de los 80 nuestro conocimiento sobre los tres ha au-
mentado lo suficiente como para entrar en la no menos
delicada fase comercial. La entrada en la Comunidad
Econémica Europea en 1986 va a generar subvenciones
e incentivos para acuicultura que atraeran a empren-
dedores desde el sector, muchos de ellos asociados al
sector pesquero y sin el suficiente conocimiento cienti-
fico que pronto van a descubrir que una cosa es pescar
a un animal y otra muy diferente mantenerlo sano y lo-
grar que crezca. La falta de expertos llevard a grandes
fracasos y el hundimiento de sectores enteros, como los
basados en almejas o langostino que nunca llegarian a
recuperarse de su salida en falso [395].

Las empresas que si tienen éxito en la produccion,
aun tienen que competir por un puesto en el mercado,
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especialmente en las grandes superficies. Esto generara
una guerra de precios a la baja, mientras que el gasto
en pienso, medicaciénes o mantenimiento de instala-
ciones siguen aumentando. Esta inestabilidad lleva al
sector del rodaballo a una fuerte crisis en 1992 (cuan-
do el precio que el mercado estd dispuesto a pagar ya
no cubre los costes anuales de produccién), y los de la
dorada y lubina pasaran una crisis similar entre 1999
y 2002. Ambas llevan a reestructuraciones importan-
tes en las que sélo las empresas mayores y con mas
recursos sobreviviran, mientras que el resto seran ab-
sorbidas por las anteriores o desapareceran, quedando
a la produccion, o sus fases clave, concentrada en unas
pocas manos. El rodaballo por ejemplo va a quedar
en manos de una unica empresa enorme, de capital
mayoritariamente noruego y otras nueve empresas in-
dependientes de tamano medio [395]. Esta situacién
llevara a una estabilizacién de los precios en un sector
maduro y rentable.

En 2003 la produccion de rodaballo se habia doblado
en cinco anos [123] y en 2005 Espana produjo 56.721
toneladas de peces [26], creciendo en més de un 400 %
en 10 anos; sin embargo los otros paises también es-
tan creciendo, y a mayor velocidad. Entre 1992 y 2001
se pas6 de producir 33.000 a 250.000 toneladas de pe-
ces marinos en el mediterraneo, en gran parte gracias
a Egipto, pais que entre 2002 y 2011 casi multipli-
c6 por cuatro su produccién de Tilapia y Mugilidae
hasta acercarse al millén de toneladas [13, 193]. La
globalizacién del mercado ha traido la importacién de
pescado barato (criado bajo legislaciones ambientales
o laborales menos exigentes), y otros riesgos como la
generalizacién de las epidemias. A pesar de que Espana
estd entre los paises europeos que consume mas pesca-
do per capita, a las grandes superficies les resulta mas
ventajoso importar Pangasius desde Indonesia, alme-
ja italiana, salmoén noruego o dorada griega o turca
y estamos aumentando nuestra dependencia de otros
paises para cubrir nuestra demanda. En los tltimos
anos nuestra producciéon ha crecido poco y muy por
debajo de la demanda existente (Fig. 1.1 en Pég. 7).

Este escenario de fuerte competencia hace que la su-
pervivencia de cientos de empresas dependa de lograr
sacar al mercado nuevos productos exclusivos; bien
mediante el procesado de los existentes (fileteado, ahu-
mado, envasado, congelados), bien criando animales
que puedan ser diferenciados claramente por el consu-
midor, abrir nuevos nichos de mercado y controlarlos
en exclusiva. Las denominadas nuevas especies.

El término NUEVAS ESPECIES equivale en acuicul-
tura a aquellas cuyas posibilidades de cultivo se estan
investigando y en las que la tecnologia o el mercado no
ha alcanzado el grado de desarrollo que permite produ-
cirlas de manera regular. El proceso de domesticacién
no es sencillo, como hemos visto, y cada etapa presenta
gran cantidad de nuevos problemas a resolver. Pueden
transcurrir décadas hasta que podemos adquirir en el
mercado ejemplares de segunda o tercera generacion
criada en cautividad y durante este periodo no son
raros los fracasos, la perdida de lo adquirido con mu-
cho esfuerzo y la necesidad de replantearse el camino
y volver a empezar. En general es un proceso delicado,
desafiante y muy caro. Una de las mas prometedoras
actualmente es el atin Thunnus maccoyii del que se
ha conseguido cerrar el ciclo en Japén en la década
pasada aunque atin no se comercializa [175].

En Espana se empezaron a producir a partir de 2002
pequeiias cantidades de besugo (Pagellus bogaraveo) y
en 2003 empieza a criarse corvina (Argyrosomus re-
gius), especie cuya produccién crecié muy réapidamen-
te pero que en los ultimos anos ha caido drdsticamente
por problemas de mercado y ausencia de permisos por
parte de la administracién, reticente al establecimien-
to de granjas marinas [28] (Fig. 1.2). Esto ha devuelto
parte del interés por el lenguado senegalés (Solea se-
negalensis) cuyas enfermedades habfan pospuesto su
lanzamiento definitivo al mercado durante afios y para
el que finalmente se estdn levantando varias instala-
ciones en estos momentos [28]. El abadejo (Pollachius
pollachius) por su parte tampoco ha conseguido des-
pegar por el momento [381, 24, 27, 28].

Otras muchas especies estan actualmente en fase de
investigacion en Europa, destacando entre otras, el cre-
cimiento de la cria de bacalao (Gadus morhua) en No-
ruega en la primera década del siglo XXI y numerosos
esparidos (Dentex dentex, Pagrus pagrus, Sparus auri-
ga o Diplodus spp.); esciénidos (Sciaena umbra, Um-
brina cirrosa), o grandes carangidos y tunidos peldgi-
cos (Seriola dumerili, Thunnus thynnus) en los paises
mediterrdneos [104, 301, 3, 2, 464, 140, 175]. No siem-
pre se supera la fase experimental por falta de rentabi-
lidad y el desarrollo de técnicas de cultivo suele ser un
proceso que implica la lenta adquisiciéon de experiencia
a lo largo de anos de ensayo y error. La eleccién de la
especie correcta antes de empezar y la diversificacién
y diferenciacion del resto del mercado son por tanto
muy importantes [244].
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1.4. La especie estudiada

1.4.1. La familia Sparidae
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rraneo habitan 24 especies autéctonas (x), una especie
de origen tropical (1) y dos especies lessepsianas (1) ,
que no llegan a Espafa [46, 390]. El simbolo § indica
los géneros cultivados:

2En Asia también se cria regularmente una tercera especie (Acanthopagrus schlegelii) de aspecto adulto similar al de la dorada
pero que puede diferenciarse por su dentadura, carecer de la banda amarilla uniendo los ojos tipica de S. aurata y una cabeza
menos maciza. Irénicamente aparece en la bibliografia como Sparus macrocephalus. Esta puntualizacién no es gratuita porque la
proliferacién y pervivencia de sinénimos es una caracteristica tipica de la familia y una fuente de confusién notable en la bibliografia.
Asi podemos encontrar por ejemplo, Sparus auratus L., 1758, que se refiere a la dorada, pero también Sparus auratus Houttuyn,
1782 que es un sinénimo del pargo rojo. Este tltimo aparece ain en trabajos actuales citado como Pagrus major, Pagrosomus major,
Pagrosomus unicolor, Pagrus micropteris, Chrysophrys auratus, Chrysophrys guttulatus, Chrysophrys magor o incluso Chrysophris
magor [170]
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Algunos estudios recientes basados en el ADN mi-
tocondrial [373, 222, 374] han cambiado por completo
este punto de vista tradicional. Concluyen que esta
division es artificial porque esparidos alejados filoge-
néticamente con dietas similares comparten el mismo
tipo de denticién por convergencia evolutiva. Segun la
filogenia de Sparidae propuesta por Orrell y colabo-
radores en 2002 [374] los 12 géneros mediterrdneos se
agruparian en dos ramas evolutivas de la siguiente ma-
nera.

Spondyliosoma
Spicara

Boops

Sarpa

Crenidens
Lithognathus
Rhabdosargus
Sparus
Pagellus

Oblada
L Diplodus

GRUPO 1

Sparidae

Pagrus
Pagellus
Dentex

Grupo 11

Destaca la propuesta de inclusién entre los Sparidae
de un nuevo género, Spicara, transferido desde la fa-
milia Centracanthidae y considerado muy préximo a
Spondyliosoma. Spicara es uno de los dos géneros que
aparecen en dos ramas filogenéticas a la vez. El otro
es, precisamente, el género al que pertenece la breca.

1.4.2. El genero Pagellus

Pagellus Valenciennes, 1830 (syn. Nudipagellus Fow-
ler, 1925) se caracteriza por presentar a la vez dientes
molariformes (laterales) y otros anteriores cénicos de
tamano modesto y aciculares, nunca modificados en
forma de pala ni formando grandes caninos [46]. Como
en los demas esparidos presenta una caudal homocerca
bien escotada, aletas dorsal y anal inicas, con espinas
en su zona anterior y radios blandos en su parte pos-
terior, y aletas pares bien desarrolladas, estando las
pélvicas en disposicién toracica. Dentro del género la
dorsal presenta 12 (raramente 13) espinas duras, cor-
tas y subiguales y entre 9 y 13 radios blandos. La anal
presenta siempre tres espinas y un namero variable de
ceratotriquias, que es tutil en la identificacién de las
especies.

Actualmente incluye cinco especies de tamano me-
dio y alto interés comercial (Tabla 1.1) que habitan en
el Atlantico NE y el Mediterrdneo, con la excepcion
de Pagellus affinis, propia del Océano indico [390].
Asimismo se reconocen dos subespecies validas para
Pagellus bellotti, especie Atlantica presente en el lado
africano del Estrecho de Gibraltar pero que no parece
alcanzar la peninsula Ibérica ni tampoco el archipiéla-
go Canario. Otras muchas especies asignadas al género
se consideran hoy incorrectas (para su estatus actual
véase la Tabla 1.2 en la Pag. 13).

FILOGENIA. La breca posee un cariotipo de 24 pares
de cromosomas, en su gran mayoria de tipo acrocén-
trico [L00], comparte este rasgo con otras especies co-
mo el aligote Pagellus acarne, la herrera Lithognathus
mormyrus, la oblada Diplodus annularis, el sargo D.
sargus, S. aurata o la salpa Sarpa salpa. La subfamilia
pagellinae incluia dos géneros mas por su denticién si-

Tabla 1.1: Especies y subespecies en el género Pagellus

Nombre cientifico Espanol

Inglés Sinénimos

Pagellus acarne (Risso, 1827) Aligote

Pagellus affinis Boulenger, 1888

Pagellus bellotti bellotti Steindachner, 1882
Pagellus bellotti natalensis Steindachner, 1903

Breca chata

Pagellus bogaraveo (Briinnich, 1768) Besugo

Pagellus erythrinus (L., 1758) Breca, Pagel

Pandora Arabe

Sparus azxilaris Perez, 1820

Axillary Seabream Pagrus acarne Risso, 1827

Arabian Pandora

Red Pandora Dentex cuninghamii Regan, 1905

Sparus bogaraveo Briinnich, 1768

Blackspot Seabream S. centrodontus Delaroche, 1809

Common Pandora Sparus erythrinus L., 1758




1.4. LA ESPECIE ESTUDIADA

Tabla 1.2: Especies de Pagellus no validas.

Sinénimo Nombre correcto
Pagellus owenti Giinther, 1859 Pagellus acarne
Pagellus canariensis Valenciennes, 1838  P. erythrinus
Pagellus centrodontus (Delaroche, 1809) P. bosaraveo
Pagellus cantabricus Asso, 1801 - 0og

Pagellus natalensis Steindachner, 1903 P. bellotti natalensis
Pagellus coupei Dieuzeide, 1960 P. bellotti bellotts

Pagellus
Pagellus

mormyrus Linnaeus, 1758

goreensis Valenciennes, 1830
Pagellus lithognathus (Cuvier, 1829)

Pagellus penna Valenciennes, 1830
Pagellus humilis Poey 1872

Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)
Lithognathus lithognathus

Calamus penna (Valenciennes, 1830)

Pagellus
Pagellus

calamus Valenciennes, 1830
orbitarius Poey 1872

Pagellus caninus Poey 1872

Calamus calamus (Valenciennes, 1830)

Calamus bajonado (Bloch y Schneider, 1801)

milar, Lithognathus, con cuatro especies de librea gris
con rayas verticales negras, y Boopsoidea con una tini-
ca especie sudafricana con 11 radios blandos en la ale-
ta anal [46]. El ADN mitocondrial indicé que los tres
géneros estaban bastante alejados entre si y que ade-
méas Pagellus seria un género polifilético cuyo estatus
necesita ser revisado [373]. Asi la breca y P. belloti es-
tarfan préximas a Pagrus o Denter, mientras que el
besugo estaria mucho més préximo a sargos, bogas y
especialmente a la dorada [374, 222]. En otro estudio
sobre el ADN satélite de los esparidos espanoles [184]
se han encontrado secuencias que apoyan la idea de un
parentesco cercano entre Pagellus erythrinus, Pagrus
pagrus 'y Pagrus auriga.

1.4.3. La especie Pagellus erythrinus

Morfologia externa y especies similares Cuer-
po comprimido lateralmente que puede superar los 60
cm de talla [46]. No existe dimorfismo sexual aparen-
te. Ambos sexos presentan una coloracién rosa claro
metalico en las partes superiores y blanco plateado
uniforme en vientre y mejillas con tintes rojos en la
frente y la boca (Figura 1.3 en Pég. 14). El ojo co-
lor miel presenta una barra horizontal amarillo palido,
y el borde posterior del opérculo es carmin. Las ale-
tas son enteramente rojizas salvo en el caso de la anal
y pélvicas que son blancas. En vivo, el dorso presen-
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ta algunos puntos iridiscentes de color azul eléctrico
esparcidos irregularmente y también puede presentar
un bandeado temporal. Puntos y bandas desaparecen
rapidamente al morir el pez.

Otros esparidos rosados pueden asociarse temporal-
mente con la breca, y de hecho se han encontrado juve-
niles solitarios de estas especies camuflados entre nues-
tros lotes de brecas salvajes que no fueron detectados
hasta que se sacé a los peces para registrar su creci-
miento. Diferenciarlos de la breca puede ser complica-
do salvo que se tengan en la mano, especialmente con
peces de pequeno tamaino.

La especie con la que se confunde a la breca mas
frecuentemente es el pargo comun (Pagrus pagrus).
Esta especie tiene una estructura mas maciza a igual
tamano y en términos generales se diferencia bien por
su cuerpo maés recio, diferente inclinacion de la frente
y por la coloracién de las mejillas y aleta caudal [416];
pero estas caracteristicas pueden estar poco marcadas
en ejemplares estresados, pequenios o en algunos adul-
tos. En mano posee una denticiéon distintiva. El pargo
comin (europeo) y el pargo rojo (asidtico) son especies
distintas y no deben de confundirse entre si.

El besugo y el aligote se diferencian por poseer ca-
bezas mas redondeadas con ojos de mayor tamano, un
color del cuerpo cobrizo, mucho maés grisdceo que en
la breca (P. acarne) o una mancha negra en la base de
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Figura 1.3: Morfologia externa de Pagellus erythrinus.

la aleta pectoral (P. bogaraveo). En mano pueden ob-
servarse el color de la mucosa oral, los radios blandos
de la aleta anal y la diferente extension de las escamas
de la frente [46, 174].

Los juveniles de la sama de pluma (Dentez gibos-
sus) también pasan fdcilmente por brecas al poseer un
aspecto y coloracién muy similares. Se distinguen por
sutiles diferencias en el punteado dorsal, que tiende a
formar lineas paralelas iridiscentes de color verde man-
zana [194], por tener blanca la mitad de la cola, rasgo
que puede difuminarse en ejemplares estresados, y por
un filamento largo en la aleta dorsal que es su princi-
pal caracteristica distintiva en el mar [417], pero que es
poco visible fuera del agua al quedar aplicado contra
el dorso y se rompe facilmente. Aunque los juveniles
presentan colmillos finos y poco salientes, en mano es
concluyente la ausencia de molares y el poseer hasta
18 branquiespinas (frente a un méximo de 15 en bre-
ca) [46, 47]. Habita fondos de roca y arena [194].

La zapata Sparus caeruleostictus es otra especie ro-
sada con manchas azules dispersas irregularmente por
el dorso [487, 46]. La parte anterior de su aleta dorsal
presenta algunas espinas mucho mas largas que el res-
to, pero que ni llegan a ser filamentosas ni se pierden

al llegar a adulto como en D. gibbosus. En mano se di-
ferencia por su denticién y su frente algo més alta [46].
Prefiere fondos rocosos, lo que reduce las posibilidades
de mezclarse con la breca en la naturaleza [47].

El dentén (Dentex dentex) se diferencia facilmente
por su coloracién gris-crema en vez de rosada, puntea-
da de azul marino, esmeralda y verde oscuro imitando
a la arena. También puede presentar bandas anchas
oscuras. Posee una mandibula masiva con largos ca-
ninos y el borde superior del opérculo no es rojo [46].
En cualquier caso su silueta de cabeza triangular es
similar a la de la breca, por lo que en los fondos detri-
ticos mal iluminados donde ambas especies coinciden
pueden confundirse con ella [84].

Biologia y area de distribucién La breca es el
Pagellus con mayor afinidad por el Mar Mediterra-
neo, colonizando la totalidad de su litoral, asi como
el inico que puede aparecer ocasionalmente en el Mar
Negro [46] (Fig. 1.4 A). Parece ser més abundante en
el sur del Mediterraneo que en el Norte [471]. Tam-
bién vive en la zona litoral del Atldntico Nordeste en-
tre Mauritania e Irlanda pudiendo aparecer de manera
excepcional al Norte del Canal de la Mancha (Escan-
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dinavia) [154, 46]. Comun en Canarias [194], presente
en Cabo verde y Madeira [178] y ausente en las Azo-
res. Al sur de Senegal es sustituida por P. bellotti na-
talensis aunque puede aparecer excepcionalmente en
Angola [154, 46, 405].

LA DISTRIBUCION BATIMETRICA abarca desde aguas
someras a los 320 m de profundidad [46, 174]. Los ju-
veniles desarrollan una corta etapa pelagica tras su
nacimiento en verano y pronto se concentran cerca del
fondo en aguas someras. Los adultos suelen aparecer
solos 0 en grupos pequenos siempre préximos al subs-
trato en todo tipo de fondos [194] en los que se ali-
mentan de fauna benténica, (fundamentalmente crus-
téceos, poliquetos y teledsteos) [430, 29, 417]. Aunque
se considera que la especie ocupa zonas mas profun-
das a medida que crece, esto sélo puede aplicarse a
una parte de la poblacién. En el Tirreno practicamen-
te todas las clases de talla, incluyendo a los mayores
ejemplares, prefieren concentrarse entre los 20 y los 50
m de profundidad y en el Adridtico no se ha encontra-
do por debajo de los 100 m de profundidad [102, 501].
Su distribucién batimétrica depende de la cantidad de
alimento presente y la hidrografia, y no tanto de facto-
res edaficos o de su edad, por ello se hace muy raro a
partir de los 120 m de profundidad [415, 405, 501, 102]
y solamente se traslada a fondos més profundos (En
naranja claro en la Fig. 1.4) para pasar el invierno.

Pesca La breca juega un papel destacado en la mi-
croeconomia local mediterranea, especialmente para
Argelia y Espana, por su alto volumen de capturas
y su precio [188, 197]. Es consumida en todo el Me-
diterraneo y su carne blanca y firme también es apre-
ciada en el mercado japonés [487]. Aporta alrededor
del 15 % del total de capturas por especies de la flota
artesanal litoral Mediterrdnea [197, 383, 491]. Esto ha
determinado que la investigacion sobre la especie esté
enfocada en aspectos relacionados con su valor comer-
cial, como la estima del estado de explotacién, tasa de
crecimiento y la pirdmide de edad en diferentes stocks
locales [197, 188, 10, 233], sus proteinas musculares [44]
o el contenido en metales pesados de su carne [235].

Su importancia varia mucho localmente. En 1983 se
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descargaron 778 toneladas de breca en las lonjas es-
panolas que supusieron casi la décima parte del total
mundial de capturas de breca, Argelia el mismo afio su-
per6 en més de ocho veces esta cantidad (82 % de las
capturas mundiales de breca) [174]. En 2001 se captu-
raron unas 500 ton sélo en Andalucia [120].

Los adultos se capturan mediante palangre o redes
fijas con malla de 40 mm, los arrastres ejercen una
fuerte presion sobre los juveniles inmaduros y tam-
bién aparece como descarte en pesquerias de cefalépo-
dos [127, 197, 102, 145]. En Canarias, la inmensa ma-
yoria de las capturas consisten en juveniles de menos
de 20 cm que caen en nasas. La selectividad frente a
diferentes tipos de luz de malla se ha estudiado en Gre-
cia [397] y para diferentes cebos y tamafios de anzuelo
en Portugal [155] y su captura parece ser igualmente
probable durante el dia o la noche [400]. Actualmente
se considera severamente sobreexplotada en gran par-
te de su drea de distribucién [212, 188, 197, 247] y es
poco frecuente ver ejemplares de mas de 36 cm. En
cualquier caso, el esfuerzo pesquero no explica en su
totalidad las variaciones locales en su abundancia por
lo que deben de influir también otros factores [471]. Su
densidad en el Mediterraneo Espanol varia entre 0,4 a
43 Kg por Km? con un nimero maximo de 471 indivi-
duos por Km?, mientras que en Grecia se han llegado
a encontrar valores de 226 Kg y 1212 individuos por
Km? [471].

La mayor parte de los peces utilizados en el estudio
fueron pescados en la bahia de Mazarrén, Murcia, Es-
pania entre 2001 y 2005 (Fig. 1.4 B). La flota de bajura
local, unos 50 barcos, capturé unos 5.000 Kg de breca
cada ano durante éste periodo. En los tltimos anos el
esfuerzo pesquero sobre la especie ha aumentado cap-
turando 51.875 Kg de breca entre 2007 y 2013 (7.410
Kg de breca pescadas en promedio cada afio). Algunos
anos como 2002 o 2013 se dieron picos altos de cap-
turas (11.000 y 9760 Kg respectivamente), que suelen
corresponderse con descensos marcados de las captu-
ras al afo siguiente [105, 357]. Puerto de Mazarrén es
el pueblo sede de dicha flota y también la localidad
en el que se encuentra la PLANTA DE CULTIVOS MARI-
NOS DE MAZARRON, en donde se realizaron todos los
estudios de ésta tesis.



Cap. 1

—20° —10° 0° 10° 20° 30°

45° Y

35°

Pto. de Mazarrén

37°35° N
C‘artagengg

C. Tinoso

-1°20° -1°00~

Figura 1.4: A) drea de distribucién estimada de Pagellus erythrinus. En naranja distribucién normal (mayor can-
tidad de rojo indica mayor densidad de poblacidn, en invierno tiende a desplazarse hacia las zonas més amarillas),

en morado areas en las que la especie no se reproduce pero que pueden ser colonizadas por ejemplares divagantes.
B) érea de estudio.
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1.5.

El medio fisico y las instalaciones de cultivo

La Bahia de Mazarrén comprende una zona costera
de unos 45 km en la provincia de Murcia, al Sureste
de la Peninsula ibérica que discurre entre Cartagena
y Lorca [105] flanqueada por sierras costeras. La po-
blacién estable del municipio que le da nombre era en
2005 de 28.000 personas para 319 Km? a la que hay
que anadir una enorme poblacién flotante turista (na-
cional y extranjera) e inmigrante [105].

El clima es seco y caluroso, con precipitaciones es-
casas, fundamentalmente otonales (98 L/m? en Nov
2003). La zona estd clasificada dentro de la Regién
Mediterrdanea (Subsector oriental Almeriense, provin-
cia biogeografica Murciano-Almeriense). El relieve es
rocoso, de origen volcanico, con acantilados e islotes,
entre los que aparecen playas de arena o pequenas calas
de guijarro. El sustrato presenta afloramientos de me-
tales pesados y la vegetacién se distribuye en un piso
litoral termomediterraneo rico en endemismos iberoa-
fricanos y a mayor altura en las sierras aparece un piso
mesomediterraneo con palmitares, romero y lentisco.

Bajo el mar encontramos los siguientes ecosistemas:
La zona Infralitoral presenta comunidades de arenas
finas bien calibradas o guijarro, intercaladas con cés-
pedes submarinos de Cymodocea nodosa en zonas poco
profundas. Al pie de las sierras los acantilados dan lu-
gar a extraplomos y cuevas con comunidades de algas
fotofilas de gran valor ecolégico. Alrededor del metro
y medio de profundidad empiezan las praderas de Po-
sitdonia oceanica, en las que se refugian los juveniles de
muchos espéaridos y otros peces, y alli donde la pradera
se ve alterada (por aportes de fango, artes de pesca o
contaminacion) se instalan comunidades empobrecidas
que viven en los rizomas muertos. En general el valor
ambiental es bajo cerca de las playas urbanas [84].

La zona Circalitoral empieza a partir de los 20-25 m
siendo sustituida la pradera por fondos detriticos en-
fangados, méds o menos degradados por la pesca o los
aportes de fango terrestre [84].

La plataforma continental es estrecha y el talud em-
pieza a unos 100 m de profundidad [84] entre 1,5 y
8 km de la costa, estando dominado por equinoder-
mos. La profundidad maxima en la zona es de 2,61 km
(Fig. 1.4 B en pag. 16).

La flota local se dedica al trasmallo de salmone-
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te, chirreteras y arrastreros para captura de gambas
(Aristeomorpha foliacea, Aristeus antennatus). En la
Azohia pervive una de las ultimas almadrabas del Me-
diterraneo occidental, que captura grandes pelagicos
durante su migracién. Entre 2001 y 2004 la mayor par-
te de las capturas locales fueron lachas (Alosa sp.) y
caballas (Scomber scombrus) para abastecer a las jau-
las flotantes de engrase de atin dispersas por la costa.

Los experimentos se realizaron en las instalaciones
que el CENTRO OCEANOGRAFICO DE MURCIA (Insti-
tuto Espafiol de Oceanografia) posee al borde del mar
en Puerto de Mazarrén. La planta de cultivos marinos
de Mazarrén consta de més de 3000 m? de tanques, in-
cubadoras y laboratorios para la cria de microalgas y
alevines. Su plantilla es de unas 20 personas. El agua
se obtiene directamente del mar mediante una toma
externa y tras decantarla en una balsa y filtrarla se
suministra a los tanques en circuito abierto de manera
constante. La salinidad del agua es del 38 %o y la tem-
peratura corresponde a la superficial del agua del mar
oscilando a lo largo del afio entre los 13 y los 28 °C, pu-
diendo superarse los 30 °C en afios concretos (Fig. 1.5).
La planta ha desarrollado varias lineas de investigacién
con dorada, dent6n, lubina, atin (Thunnus thynnus),
lecha (Seriola dumerili) y lenguado senegalés (Solea
senegalensis), entre otros.
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Figura 1.5: Temperatura del agua a 5 m de profun-
didad en la bahia de Mazarrén durante 2001 y 2002.
La linea horizontal indica la media anual (igual para
ambos anos).
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CAPITULO 2

Estudio de la gametogénesis, la
inversion sexual y la época de desove

2.1.
Sparidae

El problema del control de la reproducciéon en el cultivo de los

“La proporcion de hembras de denton que maduran espontdneamente en cultivo y el momento del desove son

altamente impredecibles” [293]

Como Loir y colaboradores sefnialaban en este pé-
rrafo de 2001, durante los primeros anos de la domes-
ticaciéon de una nueva especie la obtencién de huevo,
primera etapa y base del proceso productivo, puede
estar muy condicionada por el azar; por ello la ad-
quisicién de cierto control sobre la reproduccién es un
objetivo bésico de la investigacién. La intervencién hu-
mana permite asegurar una produccién anual regular,
sincronizar las puestas y manipular la temporada re-
productiva (retardédndola, adelanténdola o alargando-
la en el tiempo), técnicas necesarias para optimizar
el aprovechamiento de las instalaciones y permitir una
comercializarcién continua durante gran parte del ano.

Controlar la reproduccion implica estudiar qué con-
diciones son més favorables para la puesta y que esti-
mulos pueden desencadenarla. El caso de los Sparidae
presenta una dificultad anadida por la gran diversidad
y plasticidad de su biologia reproductora, muy rica en
excepciones y dificil de interpretar. Algunas especies
se reproducen en los meses més frios del ano mientras
que otras emparentadas estrechamente sélo lo hacen
con temperaturas altas en verano. También podemos
esperar encontrar importantes diferencias entre pobla-
ciones de la misma especie e incluso entre ejemplares
dentro de la misma poblacién. Asi en el sargo Diplodus
sargus el desove puede restringirse a los tres meses de
primavera o bien empezar en otono y extenderse ininte-
rrumpidamente a los ocho meses siguientes [337]. Ante
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determinados estimulos los gametos en desarrollo pue-
den detener su crecimiento y ser reabsorbidos por el
cuerpo por lo que también pueden esperarse diferen-
cias interanuales.

Esta variabilidad se basa en dos caracteristicas co-
munes dentro de la familia: La capacidad de ajustar la
reproduccién a los parametros locales més apropiados
para la supervivencia y la presencia en toda la familia
de una gonada bisexual en origen. La primera es im-
portante en peces con amplias areas de distribucion,
que pueden abarcar climas muy diferentes (templado,
tropical) y soportar rangos amplios de temperatura,
fotoperiodo o salinidad y la segunda permite una gran
plasticidad en el desarrollo gonadal y la evolucién de
nuevos patrones sexuales.

A grandes rasgos, se observd, desde la antigiiedad
que algunas especies actuaban como gonocoristas y
otras como hermafroditas. Posteriormente se tuvieron
que incorporar términos como falsos gonocoristas, go-
nocoristas tardios con bisexualidad juvenil, hermafro-
ditas rudimentarios, proterandricos y proteroginos en
diversos grados. La breca se ha considerado una espe-
cie hermafrodita (total o principalmente) protogina y
también se ha descrito como “ambisexual” [46]. Com-
prenderemos mucho mejor esto si hacemos un inciso
y le dedicamos unas lineas a explicar en detalle toda
esta terminologia.
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2.1.1. El patron reproductivo y el hermafroditismo en Sparidae
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El esquema ilustra la gran variedad de estrategias
reproductivas utilizadas por los teledsteos. Casi todos
los vertebrados poseen sexos separados fijados geneti-
camente durante toda la vida del animal, denominéan-
dose GONOCORISTAS, los Sparidae sin embargo pueden
presentar todos los grados intermedios entre el gonoco-
rismo y el verdadero hermafroditismo. Algunas espe-
cies aparentemente gonocoristas presentan en realidad
un hermafroditismo rudimentario con géonadas herma-
froditas al nacer que desarrollan un tnico sexo fijado
para el resto de su vida al madurar. Este patrén se
ha denominado falso gonocorismo, gonocorismo tar-
dio o ambisexualidad y se da por ejemplo en Dentex
dentex, Diplodus annularis, Boops boops, Oblada me-
lanura, Argyrozona o Diplodus puntazzo [326, 76].

El hermafroditismo es un proceso completamente
normal en muchos peces que no va asociado necesaria-
mente a un estado patoldgico, mientras que en verte-
brados superiores implica casi siempre infertilidad. En
muchas especies nunca se encuentran machos o hem-
bras histolégicamente “puros” [79] y coexisten en la
génada tejidos de ambos sexos, uno de ellos reprimido
por el otro.

Los HERMAFRODITAS SECUENCIALES son capaces de
cambiar de sexo a lo largo de su vida. Los juveni-
les inmaduros se desarrollan como individuos fértiles
de un sexo y méas tarde experimentan la inversion se-
xual adquiriendo todas las caracteristicas del otro sexo.
Este grupo puede ser dividido en secuenciales pro-
terandricos, (Pagellus bogaraveo, P. acarne) que se
desarrollan primero como machos y luego cambian a
hembras [521], y secuenciales proteroginicos, (P.
erythrinus), que experimentan el caso inverso. Para

cada caso pueden darse, a su vez, dos alternativas; o
bien todos los ejemplares sufren un cambio de sexo a
lo largo de su vida o bien algunos de ellos nacen di-
rectamente con el sexo definitivo saltandose el proceso
de inversién sexual. El prefijo mono o di clasifica a las
especies por el nimero de caminos que pueden seguir
para llegar a su sexo definitivo.

Los HERMAFRODITAS SIMULTANEOS poseen ambos
sexos funcionales a la vez. La autofecundacion suele
impedirse por varios métodos pero es factible en algu-
nas especies [246]. La mayoria pertenecen a la familia
Serranidae, que incluye a varias especies de meros cul-
tivados. Este patron sexual nunca se ha confirmado
en Sparidae sin embargo, puesto que solo una peque-
na parte de las especies actuales han sido estudiadas,
no podemos descartarlo “a priori”. Ain més raros (e
improbables) son dos casos muy especiales que comen-
tamos brevemente.

Los HERMAFRODITAS DE TIPO “MIXTO” “ezhiben
fuertes elementos secuenciales en un patron sexual ti-
picamente simultdneo” [473]. Poseen patrones de loca-
lizacion del tejido gonadal que son a la vez secuenciales
y simultaneos, gracias a ello, el pez puede cambiar de
sexo varias veces a lo largo de su vida segin sus necesi-
dades. Las poblaciones estan compuestas por machos y
hembras puros y ejemplares que son hermafroditas si-
multaneos con espermatogénesis y oogénesis a un tiem-
po o hermafroditas secuenciales. Solo se ha descrito en
algunas especies de gobios [472].

La PARTENOGENESIS es rarisima en vertebrados sal-
vajes pero cada vez mas frecuente en peces cultivados.
Ha sido descrita en Poecilia formosa, un pez vivipa-
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ro del que solo existen hembras y que se aparea con
machos de especies proximas. Se considera que estas
hembras son de origen hibrido y que necesitan el es-
timulo del apareamiento para desencadenar la forma-
cién del embrién, pero los genes paternos son descar-
tados y los descendientes son clones de la madre [521].
Actualmente existen varias técnicas para inducir este
proceso artificialmente produciendo clones estériles di,
tri o tetraploides de crecimiento rapido que conservan
exclusivamente los genes del padre (androgenésis) o la
madre (ginogenésis) [246].

Esta terminologia, aunque permite clasificar la es-

trategia reproductiva seguida por un ejemplar concre-
to, no siempre describe adecuadamente el comporta-
miento de la especie porque el grado de desarrollo del
hermafroditismo también sufre variaciones inter e in-
trapoblacionales.
Asi, algunos peces damisela pueden comportarse ma-
yoritariamente como hermafroditas en una localidad
y como gonocoristas en otra, y presentardn propor-
ciones entre sexos muy diferentes como respuesta a la
temperatura o la salinidad locales [521, 32]. En Diplo-
dus sargus de la misma poblacién, la mayoria de los
peces pueden seguir un patrén de gonocorista tardio
pero un pequeno porcentaje de ejemplares sin embargo
puede conservar la capacidad de cambiar de sexo, lo
que lo convierte en secuencial [337]. Una descripcién
maés realista quizds deberia estimar el hermafroditismo
en terminos de probabilidades.

En piscicultura todas estas sutilezas pueden ser im-
portantes, por ejemplo, para establecer la proporcion
optima entre machos y hembras reproductores que pro-
ducird mayor cantidad de huevo. Puesto que en los her-
mafroditas secuenciales protoginos, como la breca, las
hembras se van transformando en machos la produc-
ciéon de huevo irfa reduciendose de un ano para otro
y si un gran numero de peces cambiaran de sexo a la
vez podria peligrar el abastecimiento de alevines del
ano. La introduccién de nuevos ejemplares al tanque
de reproductores en medio del desove puede alterar el
orden jerarquico establecido, causando un estrés inde-
seable a los peces, pero la gébnada madura rapidamente
(en dos meses en Dentex dentex) [333], por lo que las
correciones deberian hacerse con suficiente antelacion.
Para ello necesitamos estimar la velocidad del proceso,
el nimero de animales que lo sufren y la duracion de
cada sexo dentro de la vida fértil del animal.
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2.1.2. La biologia reproductora de la

breca

La breca es una especie ovipara y ovulipara, es de-
cir, pone huevos que son fecundados externamente.
Entre los autores que han estudiado aspectos de su
biologia reproductiva en la naturaleza destacan Larra-
neta [104, 405] en Levante, Pajuelo y Lorenzo [383]
en Canarias, Erzini et al. [154] en Portugal, Cefali et
al. [102] en Italia o Rijavec [415] en el Adridtico. Las
hembras maduran entre el primer y segundo ano de vi-
da con 14 cm de talla y el desove ocurre entre la prima-
vera y el otono [46] presentando variaciones locales en
su duracién (Tabla 2.1). La gametogénesis seguirfa un
patrén similar al de la mayoria de los teledsteos [309],
aunque solo ocurre dentro de unos rangos adecuados,
mal conocidos, de temperatura y salinidad. La ovula-
cién no se produce en las aguas frias al norte de Nor-
mandia ni en las aguas salobres del mar Negro [16],
probablemente como ocurre en otros peces con gona-
das bisexuales, por reducirse la secrecién de hormonas
masculinas necesarias para la maduracién de las hem-
bras [108]. El examen macroscépico de la génada no
permite determinar el sexo en ejemplares pequenos y
no presenta dimorfismo sexual [501]. El momento en
que ocurre el cambio de sexo no estd bien definido si-
tudndose entre el segundo y tercer afo [405], entre el
tercer y cuarto ano a los 17 cm de talla [415] o du-
rante los primeros 6 afios de vida [102], y tampoco se
conoce bien como esta controlado, pudiendo intervenir
tanto factores medioambientales (fotoperiodo, tempe-
ratura), como genéticos (al alcanzar una edad o talla
determinadas) o sociales (interacciones entre sexos, fe-
romonas).

Tabla 2.1: Duracién de la estacién reproduc-
tiva de la breca en diferentes puntos de su
drea de distribucién Fuentes: [46, 103, 188,
154, 207)

EFMAMJJASOND

Canarias
Algarve
Tunez
Turquia
Israel

Mar Negro
Paises bajos

N
N
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2.2. Material y métodos

Todos los peces analizados se capturaron mediante
pesca comercial en la bahia de Mazarrén entre febrero
de 2001 y diciembre de 2005 (Tabla 2.2). Se registra-
ron sus longitudes total y estandar y el peso fresco
y eviscerado con precisiones de 1 mm y 0,01 g res-
pectivamente, el peso del higado y la génada con una
precision de 0,001 g y, en 302 peces, también se anota-
ron el largo, ancho y peso de cada lébulo de la génada
por separado. La proporcién de cada sexo en la po-
blacién muestreada se analiz6 separando las tallas por
intervalos de 10 cm.

Tabla 2.2: Numero de ejemplares analizados
histolégicamente por mes y ano (Total =
379).

EFMAMIJIJASOND

2001 32 13 42 27 35 18 17 22 47
2002 22 23 7 9 723 4 1
2003 3 2 3 4

2004 2 2

2005 5 6 3

Total 3 32 39 65 34 38 27 14 40 8 29 50

Estudio histolégico

Para el estudio de la gametogénesis se utilizaron las
génadas de 337 brecas, de tallas comprendidas entre
91 a 382 mm, seleccionadas tomando los anos 2001 y
2002 de entre las anteriores (agosto se completé con
alguna muestra posterior). Tras pesarlas, las génadas
fueron fijadas en liquido de Bouin durante 24 h, y
posteriormente transferidas a etanol al 70 % para su
almacenamiento. Tras deshidratacién y embebido en
Paraplast®, se tomaron secciones de 7 um de grosor de
la zona medio-anterior de la génada con un microtomo
rotativo HM 310, que fueron tenidas en hematoxilina-
eosina y montadas permanentemente. Para microfo-
tografiarlas se utilizé6 una videocamara en color CCD
Iris Sony® unida a un estereomicroscopio Leica®. Las
diferentes fases de desarrollo del ovocito y el esperma-
tocito fueron categorizadas histolégicamente siguiendo

a Guraya [209], Takashima [478] y Maricchiolo [309].

La Tabla 2.3 en la pagina 25 describe brevemente
cada estadio y lo referencia mediante un cédigo utili-
zado a lo largo del texto. El crecimiento del ovocito
se analizé midiendo, con un programa de anélisis de
imagen, el didmetro méaximo de 465 ovocitos seleccio-
nando en 60 preparaciones histolégicas sélo los de ma-
yor tamafio (para descartar cortes sagitales alejados
del ecuador celular en la medida de lo posible). Para
minimizar el aplastamiento provocado durante el cor-
te se seleccionaron los que presentaban su eje mayor

orientado paralelamente a la cuchilla del microtomo *.

época de desove y movilizacion de reservas

Para estimar el inicio, momento algido y duracién
de la época de puesta en la zona y relacionarlos con
pardametros fisicos se registré diariamente la tempera-
tura del agua a 5 m de profundidad en un punto de
la Bahia de Mazarrén situado frente a la planta de
cultivos (Fig. 1.5 en pag. 17) y se calcul6 en 378 pe-
ces el indice GoNADOSOMATICO (IGS). El papel del
higado por su parte se estudié indirectamente en 371
peces mediante un segundo indice denominado HEPA-
TOSOMATICO (IHS), que se incrementa al almacenar el
el higado reservas lipidicas o substancias relacionadas
con la reproduccién, como las proteinas precursoras
del vitelo. Ambos indices se expresan respectivamente
como:

ITHS = & 5100 IGS = £ %100

Donde P es el peso total del pez, H el peso del higado y O el
de la ovotestis, todos ellos tomados en fresco

La reproduccion exige un importante gasto de las
reservas del pez. El porcentaje de lipidos en 100 mues-
tras de musculatura dorsal de peso conocido se obtuvo
mediante extracciéon con éter etilico en un extractor
Soxtec, y la cantidad de proteina muscular de las mis-
mas mediante el método de Kjeldahl 2

IPara el tamaiio del huevo hidratado véase también la Fig. 3.5 en la pagina 54

2Basado en una hidrélisis 4cida de la proteina con H2SO?% y posterior destilacién del Nitrégeno en forma de NHZr utilizando
una mezcla de SO4K>2, SO4Cu y Selenio. La destilacién se recogié en una solucién indicadora biichi alcalinizada con sosa caustica
(NaOH), pasando la solucién de color violeta a verde. La cantidad de amonio presente en la muestra se valoré aniadiendo HCI hasta
virar de nuevo a violeta. El porcentaje de proteina se obtuvo a partir del HC! necesario (1 L de HCI 1N equivale a 14 gr de N) y
multiplicando los gramos de N en 100 g de muestra por un factor de conversién estdndar de 6,25. Se asume que todo el nitrégeno
encontrado forma parte de proteinas, aunque un pequenio porcentaje pueda aparecer libre en cualquier caso.



2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2.3: Clasificacién de estadios de madurez en breca.

Ref Estadio Caracteristicas Histolégicas

Q1 Cromatina-nucleolo Oogonias y ovocitos en el primer estadio de la profase meiotica, citoplasma muy baséfilo,
homogéneo y sin vacuolas

Q2 Perinucleolar Crecimiento 1 ° del ovocito. Las oogonias no suponen ya un porcentaje apreciable del tejido
como en el caso anterior y los oocitos presentan numerosos nucleolos.

Q3 Crecimiento 2° Citoplasma baséfilo, heterogéneo y con vacuolas (alvedlos corticales)

Q4 Vitelogénesis Citoplasma con granulos de vitelo (eosinofilicos)

Q5 Maduracién Grandes ovocitos hidratados y/o foliculos post-ovulatorios

(o] Inicio del cambio Hembra con primeros nidos de espermatogonias en la periferia del ovario.

(o) Intersexos Oogénesis y espermatogénesis simultdneas. Ovario no degenerado y testis en crecimiento
activo

Js Post-Cambio de sexo  Espermatogénesis activa y presencia de restos del ovério en severa regresién

(o1 Espermatogénesis Espermatogonias con algin que otro espermatocito primario

ds Espermiogénesis Dominio de espermatocitos, pequenas cantidades de espermatozoides pero los espermiductos
no estan adn desarrollados

ds Espermiacién Canales deferentes desarrollados y repletos de espermatozoides

dy Post-desove Canales deferentes desarrollados pero parcialmente vacios.

ds Reposo Tejido masculino en regresién sin espermatozoides al final de la estacién reproductiva

Hembras funcionales Comprende los grupos Q1—5 y ¢1, es decir todos aquellos que funcionalmente actuan solo

como hembras

(o) Machos funcionales Comprende los grupos d1_5 y ¢3, es decir todos aquellos que funcionalmente actuan solo
como machos

o Hermafroditas Incluye a los grupos ¢'1_3, es decir todos los ejemplares que histolégicamente son hermafro-

ditas independientemente de su comportamiento

2.3. Resultados y discusion

2.3.1.

Se encontraron 231 hembras (61 %), 102 machos
(27 %), 9 intersexos (2 %), y 37 peces juveniles de se-
x0 indeterminado con las génadas aun indiferenciadas
(10%). De estos tltimos, diez muestras se descartaron
para histologia al danarse la génada al extraerla pero
el IGS, color y aspecto de la génada indica que no eran
ejemplares maduros en cualquier caso.

La proporcién total entre sexos en Mazarrén fue, por
tanto, de 2,27 hembras por cada macho. No se encon-
traron diferencias significativas entre las proporciones
de machos y hembras en Mazarrén entre 2001, 2002 y
2005 3 y las publicadas en la bibliografia para pobla-
ciones de Levante (chi? = 7,3122, gl = 3, p = 0,0621),
Canarias (chi? 7,6685, gl = 3, p = 0,0533) o
Sicilia (chi? 7,3122, gl = 3, p = 0,0626), pe-
ro si las hubo respecto a poblaciones del Adridtico
(¢/c 1,4. x? 13,966, gl = 3, p = 0,0029)

Estructura de la poblacién (ejemplares salvajes)

y también para poblaciones del Golfo de Leén a un
valor a = 0,01 (¢/d = 3, x? = 9,3995, gl = 3,
p=0,0244) [104, 415, 102, 383, 233].

Los ejemplares examinados presentaron un rango de
tallas entre 10,1 y 40,8 cm y pesaron entre 13 y 893
g. El intervalo de 24 a 27 cm estuvo particularmente
bien representado, incluyendo a uno de cada 3 peces
(Fig. 2.1). Las hembras (@) midieron entre 12,2 y 40,8
em (X 4 0: 26,6 £ 4,5) y pesaron entre 21,7 y 893
g (255,9 £ 127). Los machos (¢) midieron entre 16 y
38,2 e¢m (30,1+4,9) y su peso oscilé entre 50,6 y 800
g (367 £ 162). La talla y peso minimos de maduracién
(fases @3_5, Ta_5) fueron 19 ecm y 82,9 g en los ma-
chos y 17,9 ¢m y 66,4 g en las hembras. La Tabla 2.4
(pdg. 26) muestra los datos para los peces con estadio
de maduracién conocido.

32003 y 2004 se excluyen debido a que esos afios se muestrearon fundamentalmente peces pequefios e inmaduros
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Al comparar la distribucién sexual por clases de ta-
lla en Mazarrén mostrada en la figura 2.1 con la de
otras poblaciones atlanticas y mediterraneas destaca
la permanencia de hembras en clases de talla supe-
riores a las de las demds poblaciones y una tasa re-
lativamente baja de ¢¢. Las poblaciones de Edremit
(NO. Turquia) [233] y Sicilia (S. Italia) [102] son las
que presentan diferencias més llamativas, se caracteri-
zan por la presencia importante de machos y ¢¢ desde
tallas mucho menores (8 cm) que disminuye un poco
antes de volver a incrementarse bruscamente en tallas
superiores.
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Figura 2.1: Distribucién de sexos en la muestra segin
el ano y la talla. (¢1 y ¢'s se incluyen como hembras y machos

funcionales respectivamente)

El rasgo mas sobresaliente de ambas poblaciones es
la escasez de peces de mas de 24 cm, una situacion que

también se encontré en Grecia [91], no puede achacarse
al muestreo y sugiere una alta presién pesquera.

Las poblaciones mejor conservadas se caracterizan
por un rango de tallas superior y una masculinizacién
mas tardia, que empieza timidamente al alcanzar los
13-15 cm de talla y se va incrementando posterior-
mente. La velocidad del proceso de inversion sexual
es maxima en el Adridtico y minima en el Golfo de
Leén [415, 102]. Los ¢¢ también aparecen tarde y se
agrupan en un rango compacto (21-34 cm para Ca-
narias [383]). Nuestros datos se asemejan a éstas po-
blaciones (especialmente Castellén) en los dos tercios
posteriores de la grafica, pero difieren en el leve repun-
te de los o0 més pequetios (podria ser un artefacto al
estar basado en pocos ejemplares), y en la distribucién
mds amplia y discontinua de los ¢¢5 (Tabla 2.4), simi-
lar a la registrada en el Algarve portugués [154, 404].

Tabla 2.4: Talla de los ejemplares examinados segin los
estadios de maduracion (confirmados mediante histologia o

por liberacién directa de los gametos durante la necropsia).

Estadio n LT (cm)
Min < X +SD — Max
Indef. 25 10,1+« 15,7+5,1 — 29,8
Q1 13 12,2+ 22,04£6,7 — 29,1
Q2 38 15,1+ 25,14+4,2 — 35,5
Q3 53 17,9+« 26,2+3,8 — 37,6
Q4 57 19,7+ 27,84+3,2— 34,9
Q5 32 22,2+ 28,7+4,6 — 40,8
g1 14 17,3+« 26,5+5,2 — 38,5
g2 9 15,04 25,1453 — 31,5
g3 8 25,0+ 31,9+3,7— 38,0
o} 31 15,0+ 27,5+5,5— 38,5
a1 14 16,0+ 26,9+5,9 — 36,8
g2 24 19,0+ 29,8 +5,0 — 38,2
a3 34 22,7+ 30,7+4,5— 37,9
o4 14 22,0+ 30,3+4,2— 36,2
Jd5 1 31,7

Nuestro trabajo abarca uno de los rangos de tallas mas
amplio, especialmente por encima, y a pesar de ello las
hembras siguen alcanzando tallas superiores a las de
los mayores machos. Con todo, no es facil interpretar
si estas diferencias locales tienen un significado biol6-
gico real o se deben a problemas con la metodologia
(diferentes tamafios de muestra, estudios centrados en
rangos de tallas dispares o el empleo de clasificaciones
macroscépicas con resultados distintos segin el autor).
Puede plantearse sin embargo, la hipétesis de que en
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poblaciones con baja esperanza de vida los machos que
madurasen antes tendrian ventajas razonables frente al
resto y quizas también una mejor supervivencia que las
hembras cargadas de huevo; esto podria acabar selec-
cionando poblaciones con genes favorecedores de una
masculinizaciéon oportunista y temprana.

2.3.2. Gametogénesis

La estructura de las génadas fue similar a la de otros
esparidos presentando las 3 capas habituales en teleds-
teos [239, 354], un peritoneo externo con musculatura
lisa, una zona media de tejido conjuntivo y unas la-
melas ovéricas orientadas hacia el limen central. La
ovotestis posee dos 16bulos levemente asimétricos pero
de peso similar unidos posteriormente en un conducto
comun. (Tabla 2.5, test-t para datos agrupados para
el peso, n = 265, P > 0,8).

Tabla 2.5: Dimensiones y peso de los 16bulos de la go-
nada en fresco (tallas en mm y pesos en g)

Min + X + 0 — Max n

Ovario
Long. 16 + 49+13 — 85 335
Ancho 1+ 13+ 7— 31 300
Peso 0,01« 5,44+6 — 25 227

Testis
Long. 17+ 52+13 — 90 164
Ancho 0,1+ 12+6 — 30 161
Peso 0,01 < 4,4+4— 27 100

Cada 16bulo presenta una zona dorsocentral femeni-
na y una zona ventrolateral masculina desarrolladas en
mayor o menor grado. Cuando predominé la zona ova-
rica el 16bulo fue cilindrico, de seccion circular y su co-
lor fue naranja fuerte durante la vitelogénesis (Fig. 2.2
en Pdg. 28), moteado de pirpura tras el desove y de
un tono salmén translicido en reposo. Durante la fase
masculina los 16bulos presentaron secciones triangula-
res, en forma de hoja acorazonada en casi todos los
casos y un color blanco crema durante la espermato-
génesis virando a tonos grisaceos y rosados en reposo
(Fig. 2.6 en Pag. 33). Como en otros Sparidae [239],
el tipo de ovotesis observado fue siempre delimitado 4,

incluso en peces con génadas andémalas o parasitadas
(Fig. 2.4).

Oogénesis

El ovario fue de tipo asincrono. Durante la época
reproductora presenta foliculos en diferentes fases de
maduracién distribuidos aleatoriamente (Figura 2.2 C-
E). El desove es secuencial al poder observarse atresia
y vitelogénesis en el mismo ejemplar (Figura 2.2 F).

A lo largo de su maduracién el oocito sufre un no-
table aumento de tamano que puede apreciarse en la
figura 2.2 y se cuantifica en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6: Didmetro maximo del ovocito du-
rante la oogénesis (um)

Ref n Min < X + SD — Max

Q2 95 43.0 + 86,1+21,3 — 186,2
Q3 94 82,0 + 151,0+52,3 — 370,8
Q4 224 225,8 + 378,3+ 73,1 — 595,0
Q5 52 2581,5 <+ 783,6 = 75,6 — 1008, 7

9Los ovocitos de tipo (@5) ain no habian acabado
su hidrataciéon aunque se desprendieron espontinea-
mente del ovario, por ello presentaron tamafnos me-
nores al huevo desovado como se veré en el siguiente
capitulo

Durante el crecimiento primario las oogonias se
desarrollan dando lugar a ovocitos de contorno poli-
gonal y con citoplasma homogeneo fuertemente basé-
filo que tine de color azul oscuro con la Hematoxilina
(Fig. 2.2A-B en pag 28). Inicialmente los ovocitos tem-
pranos presentan nucleos activos en el primer estadio
de la profase meiotica, que se condensan posteriormen-
te dando lugar a un ntcleo claro con algo de cromatina
central y numerosos nucleolos oscuros dispuestos en su
periferia (Fig. 2.3B en pdg 29) (92). Rodeando a ca-
da oocito se observé un epitelio plano unicelular de
células foliculares (Fig. 2.3A,C,F).

El crecimiento secundario del oocito se inicié con
la aparicion de alvedlos corticales, vacuolas citoplas-
méticas que apenas se tineron (Fig. 2.2C) y que contie-
nen normalmente glicoproteinas [194]. Posteriormente
se observan granulos eosinofilicos, de color rosado, que
delatan el inicio de la vitelogénesis. A diferencia de
los anteriores, sintetizados dentro del oocito, los granu-

4El tipo delimitado presenta una génada con las zonas masculina y femenina bien separadas por tejido conectivo, a diferencia
de familias como los Terapontidae [330] o los Serranidae [181] en las que los espermatocitos aparecen dispersos en pequenos grupos

entre los oocitos



Figura 2.2: Ovogénesis. A-B) Estadios previtelogénicos (91) A) Mitosis en oocitos x400. B) Formacién de las
lamelas ovédricas en un 16bulo inmaduro a principios de febrero (x40). Se observan oogonias (b1, muy ampliada) y
ovocitos perinucleolares (by). C-D) Desarrollo de la vitelogénesis (g3 y 94) ambas x200. E-F) Maduracién y desove
(95): El ovario a punto de desovar (centro) toma un aspecto hinchado y esponjoso. El oocito hidratado (E, x100)
se desprende dejando atrds un foliculo post-ovulatorio colapsado (F, x200) que conserva las capas superiores del
corion. Estas se hipertrofian y pliegan posteriormente rellenando el espacio libre. Tincién Hematoxilina-Eosina.
(ac — Alveolo cortical; co — Corion; gr — Granulosa; go — Gota de grasa; ef — Epitelio folicular; ovid — Oviducto; te — telofase; tk
— Teca; vit — Gréanulo de vitelo; vg — Vesicula germinal).
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nu

Figura 2.3: Estructura y desarrollo de las capas del foliculo: A-B) Detalles del citoplasma y el niicleo de una
oogonia en fase 92 mostrando el epitelio exterior de células foliculares y los nucleolos. C) Detalle del citoplasma
en fase ¢3. D-F) Vista general y detalles de la cubierta de oogonias en fase ¢4, mostrando el crecimiento del corion
a lo largo de la vitelogénesis. Las flechas marcan los ntcleos de las células foliculares.

(ac — alveolo cortical; ef — epitelio folicular; ep — espacio perivitelino; nu — nicleo; nlo — nucleolo; zr — zona radiata del corion.).
Hematoxilina-Eosina. Todas a la misma escala (x1000) salvo E (x400).

los de vitelo se forman a partir de precursores hepaticos
que se van depositando gradualmente en el citoplasma
del oocito.

La formacion de la cubierta del futuro huevo em-
pez6 a observarse en esta fase como una banda ace-
lular estriada situada entre la membrana del oocito y
el epitelio folicular (Fig. 2.3D-F). Esta cubierta, que
posteriormente se amplié a varias capas concéntricas
de = 25 um de grosor, tiene un origen protéico en te-
ledsteos y se denomina “zona radiata” por su diseno
de estrias radiales. Una estructura comin a muchos
otros peces que consiste en una red de canales huecos
que conecta el exterior y el interior del huevo permi-
tiendo su oxigenacion y el mantenimiento de la presion
osmotica.

Los alvedlos corticales se van desplazando hacia la
periferia préximos a su lugar de accién. Tras la fecun-
dacion liberardan su contenido al espacio perivitelino
sellando la entrada al micropilo al resto de esperma-
tozoides [194]. Este proceso asegura que solamente un
espermatozoide fecunde el 6vulo, algo muy importante
en teledsteos, donde la polispermia suele ser mortal.

Al igual que en otros Sparidae [523] durante la hi-
dratacion se observé la aparicién de una gota de grasa
lateral y el ooplasma se hizo méas claro. Los oocitos
hidratados observados en los cortes atin conservaban

29

la vesicula germinal.

Los oocitos vitelogénicos no usados se degradan len-
tamente y sus restos pueden observarse varios meses
después del tltimo desove [507]. Los foliculos post-
ovulatorios (fig. 2.2F) por el contrario suelen durar
muy poco tiempo [6], siendo reabsorbidos por comple-
to en unas 48 horas en otros Sparidae [76]. La presencia
de estas estructuras, formadas por las capas superiores
del corion que quedan atras tras la escisién del huevo,
indica un desove reciente y permite diferenciar a la
breca de las especies que anticipan la vitelogénesis, al-
macenando el ovocito maduro durante muchos meses
antes del desove.

Inversion sexual

Se han diferenciado tres fases en la inversién sexual.
Inicialmente (¢'1) el 4rea masculina empez6 a diferen-
ciarse como una banda tenue, algo més clara que el
tejido conjuntivo adyacente, en posicion periférica y
ventrolateral (Fig. 2.4A). Al ampliar la zona se obser-
v6 un epitelio pluriestratificado de espermatogonias a
modo de ldmina muy fina situada entre las capas ex-
terna e intermedia de la génada. La capa intermedia
de tejido conjuntivo, separé esta zona del epitelio ové-
rico més interno, permitiendo sin embargo la conexién
con el sistema vascular (Fig. 2.4B-C). Esta fase, previa
a la primera divisién meidtica de la espermatogénesis



Figura 2.4: Inicio del crecimiento del tejido masculino en la inversion sexual.

A-C) Vista general (x50) y detalles (x200 y x400 respectivamente) del ovario de un ejemplar ¢; de 24 cm de talla
en fase de alvedlos corticales a finales de abril. Las flechas senalan el tejido masculino. D) Aspecto macroscépico
de génada hermafrodita en un pez de 19,7 cm (mayo). E-F) Vista general (x16) y detalle (x25) de la génada de
un pez de 31,5 cm al final de la vitelogénesis (finales de septiembre). G) Crecimiento de tejido masculino en un
pez de 25,4 cm (finales de febrero) x25. Hematoxilina-Eosina (salvo D: en fresco).

(ex — epitelio externo (peritoneo); grn — granulocito baséfilo; n — nemétodos pardsitos; ooll — oogonia 2; ov — ovario; r — recto;

spm — espermatogonias; t — testis; t¢ — matriz de tejido conjuntivo; to — tejido ovdrico; vs — vaso sanguineo)



Figura 2.5: Fases finales de la inversién sexual. A-C) Degeneracién del ovario en un macho de 35 cm (marzo). El
detalle B muestra las paredes del ovario colapsadas de las que cuelga el resto de la génada, el interior del ovario
vacio con acumulaciones de desechos (cuerpos marrones) y formacién activa de espermatozoides x50. El detalle
C muestra algunos tipos celulares presentes en la zona. D-E) Vista de un testis maduro con los ultimos restos
de ovario en junio (LT 32 cm). x16. El detalle E (flecha) muestra las tltimas oogonias II aisladas en un tejido
desorganizado y con nucleolos reconocibles (recuadro inferior) x100.

(ad — tejido adiposo; cm — cuerpos marrones; lum — limen ovérico; ooll — oogonia en fase II; ov — ovario; po — pared del ovario;
sp — espermatozoides; t — testis; tibulo seminifero; up — punto de unién de la génada al techo de la cavidad corporal; vs — vaso

sanguineo)
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(en la figura no se observa espermiacion), aparecié a
principios de la primavera en el 7,0 % de las hembras y
la mayoria de los ejemplares podrian catalogarse fun-
cionalmente en la FASE DE ALVEOLOS CORTICALES.

En la FASE DE TRANSICION (¢'2), se observé un teji-
do masculino con espermatogénesis activa adyacente a
un ovario en vitelogénesis (Fig. 2.4E-G). El valor bio-
l6gico de este tejido para un pez que esta dedicando
la mayor parte de su génada a la produccion de huevo
es controvertido. La idea de un hermafroditismo si-
multdneo durante el desove parece improbable por la
diferencia temporal en el desarrollo de ovocitos y es-
permatozoides y por la falta de conductos seminiferos
en el tejido masculino que pudieran canalizar el escaso
esperma en formacién. Tampoco parece probable que
las hembras pudieran producir espermatozoides des-
pués de acabar de liberar su carga de huevos ya que
los peces en transicién se encontraron en otono e in-
vierno y la liberaciéon de espermatozoides estaria muy
alejada en el tiempo del principal momento de desove.
La anticipacion de la espermatogénesis un ano antes de
que el testiculo sea realmente funcional se ha indicado
también en Dentex dentex de pequeilo tamaifio [293].

El tejido masculino en crecimiento podria, sin em-
bargo, estar jugando un papel adicional importante
como productor de hormonas masculinas. En otros es-
paridos las hormonas esteroideas se sintetizan en las
células intersticiales de Leydig [239] y se requieren pa-
ra modular la oogénesis [302]. La breca produce 113-
Hidroxitestosterona [108], por lo que podemos esperar
un sistema de control similar.

Con el inicio de la nueva estacion reproductora ocu-
rri6 la fase final del CAMBIO DE SEXO (¢3). El creci-
miento de la zona masculina se reanuda, desarrollan-
do una quilla ventral (Fig. 2.5A-C) que luego crece
hacia abajo y hacia los lados comprimiendo la zona
del ovario. Esta testis es ya verdaderamente funcional
y presenta cantidades apreciables de espermatozoides
(Fig. 2.5D-E). Mientras tanto entre marzo y junio la
zona, del ovario degenera desde el interior, de sus tres
capas iniciales queda en buen estado solamente la ex-
terna y los vasos sanguineos de la capa media. En lu-
gar de las lamelas ovdricas hay ahora un gran espa-
cio hueco en el centro circundado por restos de teji-
do desestructurado que incluyen atin alguna oogonia
aislada reconocible y estan siendo invadidos por es-
permatozoides (Fig. 2.5B). Finalmente todo el ovario
colapsa hacia una hendidura en el centro de la testis

donde pronto se observa el canal deferente principal.
Entre los restos del contenido ovarico se observaron
cuerpos marrones formados por residuos celulares, asi
como gran cantidad de granulocitos basofilos, lo cual
sugiere una intervenciéon del sistema inmunitario en la
reabsorcion ovarica. La presencia de granulocitos y li-
sosomas en la zona degenerada de la génada parece
ser un proceso comun durante la inversion sexual y
se ha descrito también en otros géneros protoginicos
y proterandricos, como Lithognatus, Acanthopagrus o
Sparus [55, 78, 239)].

Las especies que desovan a lo largo de varios anos,
como la breca, reservan las oogonias primarias y los
oocitos perinucleolares que no han empleado para las
siguientes temporadas reproductoras, conservando in-
tacta la estructura lamelar del ovario y sus tejidos au-
xiliares [521, 108, 478]. El 6,52 % de los peces con es-
permiacién activa conservaba atn alguna oogonia pri-
maria aislada entre abril y septiembre, pero no pre-
sentaban ovocitos en vitelogénesis ni foliculos post-
ovulatorios (Fig. 2.5D-E). Una vez llegado a este pun-
to, es improbable que el ovario pueda regenerarse y
volver a su estado normal. La produccién de estrége-
nos también deberia verse reducida o impedida y el
desequilibrio hormonal favoreceria la masculinizacion.

Todo este proceso ocurre probablemente de forma
gradual a lo largo de varias estaciones reproductoras
y los ¢'3 fueron tipicamente peces bastante grandes.
Para Besseau y Brusle-Sicard [55], la inversién sexual
en la herrera Lithognathus mormyrus, seria solamente
una pequena parte de un proceso mucho mas lento ,
que se extenderia entre 4 y 6 anos desde el inicio de la
fase ¢'1. Nuestros resultados también sugieren que las
tres fases no pueden darse en una sola estacién repro-
ductiva y que la fase de inversion sexual propiamente
dicha (¢'2) es rdpida. Apoyan esta idea la falta de ali-
neacién sucesiva en el tiempo de las tres fases ¢, la
presencia de ¢'s de gran tamafio en abril sin rastro de
foliculos postovulatorios o la ausencia de ejemplares
intermedios entre la fase ¢'s y las otras. Un proceso de
inversién casi idéntico se ha indicado también en otra
especie protoginica, el pargo Pagrus pagrus en condi-
ciones de cultivo [273].

Espermatogénesis



Figura 2.6: Espermatogénesis. A-C) Seccién transversal (a;) y génada completa (ag) de un o3 de 36,5 cm en
abril. Seccién longitudinal (ag, x16) y detalles (B x200, C x400) de la génada de un o'z primario. D) Vista general
de los tubulos seminiferos en un o's de 26 cm en julio (x50). E-F) Detalles (x1000) de un o3 de 28 c¢cm en abril.
(ed — Espermiducto principal, lum — Lumen; Scl, Sc2 — Espermatocitos primario y secundario; Sg — Espermatogonia; Spm —
Espermatozoides; Std — Espermdtida).
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La testis presenté una estructura de cilindros huecos
individualizados por tejido conectivo y empaquetados
apretadamente. Las espermatogonias se disponen en la
pared de los tibulos seminiferos y las células auxilia-
res ocupan los intersticios entre tibulos extendiéndo
partes del citoplasma hacia el interior. La espermato-
génesis fue de tipo cfSTICO, todas las células originadas
por divisién y diferenciacion de una misma célula ma-
dre permanecieron agrupadas en un quiste, formado
por expansiones del citoplasma de las células auxilia-
res, hasta la maduracién de los gametos (Fig. 2.6B-C).
Los quistes maduran independientemente de forma se-
cuencial y durante el proceso se van orientando hacia
el interior del tibulo.

La formaciéon de espermatozoides comenzé con
la proliferacién de las espermatogonias, de unos =
12,8um de longitud (n=3) y un gran ntcleo redon-
do con dos nucleolos. Tras su escisién en cuatro par-
tes iguales se forman espermatocitos primarios de ~
5,9um de longitud (n = 1) y un ntcleo en el que se ob-
serva actividad cromosomica. Los espermatocitos pri-
marios se dividen de nuevo dando lugar a espermatoci-
tos secundarios de unas 3 um que a su vez se dividen y
diferencian produciendo espermatidas de nticleo com-
pacto. Durante la espermiacién, las espermétidas ma-
duran, desarrollan su flagelo y tras romperse el quiste
que las envuelve y las interconexiones del citoplasma
que las unen [239], se liberan ya como espermatozoides
independientes al interior del tibulo (Fig. 2.6D). Al
microscopio éptico presentaron un cuerpo redondeado
o arrinonado de 1,38um de didmetro (n = 5, rango:
1,67 —1,18) y un flagelo que puede alcanzar al menos
7 veces la longitud del cuerpo. Las células de Sertoli
presentaron ntcleos 2,9 veces més largos que anchos
cuyo grosor supuso el 30 % del didmetro nuclear de la
espermatogonia (n = 2).

Desde un punto de vista histolégico las géonadas in-
maduras presentaron inicialmente tibulos estrechos y
vacios, con un didmetro de luz similar al grosor de la
pared tubular. Durante una fase temprana de la es-
permatogénesis aparecieron pequenos parches mas os-
curos distribuidos aleatoriamente entre las espermato-
gonias conteniendo espermatocitos y alguna esperma-
tida. A medida que las células se dividen el aspecto
del tejido es cada vez mas oscuro. Esto se debe a que
van perdiendo citoplasma y repartiendo su material
genético por lo que los nucleos, cada vez mas homogé-
neos y baséfilos destacan més. Una rapida fase media

mostré parches cada vez extensos de espermatocitos
y espermétidas, y en una fase tardia la luz tubular,
ahora hinchada por los espermatozoides acumulados
ocup6 mas de la mitad del tejido. En el interior de los
tibulos solamente se encontraron espermatozoides lo
que permite descartar un proceso de espermatogénesis
semicistica como el que se da en otras especies de pe-
ces [522]. Tras el desove se observaron espermiductos
bien desarrollados, pero parcialmente vacios, con pe-
quenas cantidades de espermatozoides y al final de la
estacion reproductora cesé la produccién de esperma-
tozoides y el testiculo entrd en reposo.

Se encontraron dos tipos diferentes de génadas mas-
culinas indicando que en Mazarrén la breca se compor-
ta como una especie didndrica. El méds comun corres-
ponde a los machos secundarios, formados por hem-
bras que sufren una inversién sexual, pero también se
detectaron un 12 % de machos primarios, peces juveni-
les que maduran directamente como machos sin pasar
por la fase de hembra adulta. Su porcentaje fue alto
comparado con el 5 % estimado en Castellén [404]. Es-
tos peces, externamente idénticos a los demés machos
salvo por su menor tamano, presentaron goénadas ci-
lindricas y de seccién circular (Fig. 2.6 as), en las que
no se observo rastro de oogonias ni restos de las pare-
des degeneradas del ovario. Salvando estas diferencias
estructurales la espermatogénesis siguié el mismo pro-
ceso en ambos casos. Durante la estacién reproductora
pudieron observarse las fases tempranas de la esperma-
togénesis incluso en peces muy pequenos, aunque el ta-
mano mucho menor de su génada implica una menor
capacidad de producir gametos, (Fig. 2.6 B-C).

2.3.3. Epoca de desove

La breca varia su estrategia de desove segiin la zona.
Las poblaciones Canarias o del Algarve presentan una
Unica época de desove con valores del GSI que suben
en primavera y se desploman a partir de agosto. En
Canarias el pico maximo se desplaza a julio, mientras
que en el Algarve se forma una meseta al mantener un
valor constante (&~ 3) entre junio y agosto [383, 154].
En el Mediterrdneo sin embargo se han descrito dos
épocas anuales de desove [46] y en el Oeste de Turquia
(Mar Egeo) el esfuerzo reproductivo tiende a dosificar-
se a lo largo del ano y de hecho se dan tres. Presenta
un primer desove modesto en abril, con un pico menor
para ambos sexos, un desove principal retrasado a fi-
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Figura 2.7: Evolucién mensual y por tallas del indice gonadosomaético segin el sexo (muestras agrupadas para
2001 y 2002).

La barra roja marca la media de cada clase. La zona coloreada en forma de reloj de arena, de anchura proporcional al numero de
observaciones en su clase, comprende el espacio delimitado por los cuartiles 1°y 3°y las muescas triangulares indican, cuando se
incluyen, los rangos de confianza de la mediana (banda negra en la zona més estrecha). Si dos clases adyacentes no solapan sus
muescas, sus medianas son significativamente distintas (v = 0,05) segiin Chambers [107]; en esos casos se ha usado un tono de gris
diferente en las siguientes clases para resaltarlo. El rango esperado se indica con lineas verticales discontinuas y los valores atipicos

de la distribucién con puntos. La figura 2.8, sigue la misma notacién
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nales del verano, con valores maximos en agosto (99) y
septiembre (0d) y finalmente un tercer pico femenino
en octubre. Las hembras descansan significativamente
tras cada uno de ellos [233].

En Mazarrén sin embargo el indice gonadosomatico
(@s1) mostré un aumento de la actividad gonadal en
primavera, con un Unico pico anual centrado en mayo
(Fig. 2.7). Esto se repite tanto en 2001 como en 2002
y sigue un patrén similar para ambos sexos aunque los
machos toman valores menores y el inicio de la repro-
duccién puede presentar leves variaciones interanua-
les. Los primeros ovocitos hidratados se observaron el
25 de abril de 2001 y el 10 de abril de 2002 junto a
foliculos postovulatorios que indicaban un desove pre-
vio pocos dias antes. Los cortes histolégicos mostraron
también 6 machos sexualmente activos en septiembre
y 4 peces con signos de vitelogénesis a finales de agosto
y principios de septiembre. No consideramos que sean
indicadores de un desove tardio por varios motivos: El
valor del GSI en estas pocas muestras fue demasiado
bajo, siempre en los limites minimos observados para
las clases @5 y d'3. Tampoco se registraron variaciones
estivales o otonales significativas del GSI que delata-
ran hidratacién o expulsién de huevo (el leve aumento
femenino observado en septiembre no fue significati-
vo). Por ultimo la presencia en muchos de estos ovoci-
tos de grandes vacuolas citoplasmaéticas transparentes
(Fig. 2.4F), indica un proceso de lisis de los ovocitos
no expulsados entre agosto a septiembre, un periodo de
reabsorcién de duracion similar al encontrado en otros
peces [507]. El desove en Mazarrén en 2001 y 2002
se habria limitado, por tanto, al periodo comprendido
entre la segunda semana de abril y finales de julio.

Una posible explicacién a estas variaciones locales
podria estar en la TEMPERATURA, capaz de desenca-
denar la atresia en peces cuando es inadecuada [246].
El rango de temperaturas superficiales del agua en
la bahia de Mazarrén oscilé, durante las épocas de
desove de 2001 y 2002, entre 15,4 y 28 ° C (Fig. 1.5 en
pég. 17). En mayo concretamente la temperatura me-
dia fue 18,8+ 1,5 ° C (X £ o) con un rango entre 15,7
y 21,9 * C. Los primeros ovocitos hidratados se obser-
varon al alcanzarse los 16,4 ° C, pero la temperatura
media alcanzada en la fase ¢5 fue de 20,9 £ 3,7° Cy
los valores maximos en hembras se alcanzaron a 21 y
24 ° C. El 14 de junio de 2001, tras una caida brusca
con subida posterior a 20 ° C, se observaron las pri-
meras anomalias en los ovocitos, que también fueron
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frecuentes por encima de los 23 ° C. Los machos por su
parte presentaron valores méaximos de GsI a 19,9° C.

El Gs1 presenté valores medios notablemente altos
para Mazarrén en el desove (Tabla 2.7), de hecho los
valores femeninos para mayo y junio estan entre los
mayores registrados para la especie, mientras que los
d'd mantuvieron un valor intermedio, ligeramente su-
perior al indicado en Canarias y al de Turquia a lo
largo del ano, pero inferior a las altas medias de 2,2 al-
canzadas en septiembre en el Egeo [383, 233]. Creemos
que este modelo, disperso y menos arriesgado, puede
indicar una respuesta de la especie ante el incremento
de la presién por parte de los predadores contrarrestan-
do la baja esperanza de vida con machos que maduran
antes y un mayor numero de hembras pequenas. Re-
cordemos que en el Egeo apenas se encontraron peces
de méas de 26,5 cm de talla y habia un déficit mascu-
lino, con hasta 3,15 hembras por cada macho [233], lo
que sugiere un estado de sobrepesca.

La evolucién del GSI con la talla muestra la ausencia
de una actividad gonadal real hasta la clase de edad de
22 c¢m tanto en machos como en hembras. Aunque los
cortes histolégicos mostraron cierta actividad en algu-
nos peces de tallas menores (Tabla 2.4 en pdg. 26) esto
no estuvo acompanado de un verdadero crecimiento de
la gonada y habria que considerarlos valores atipicos
(“outlier”) no representativos del conjunto de la pobla-
cién. La figura 2.7 muestra también un aumento de
la mediana estadisticamente significativo para las 9@
entre las clases de 28 y 31 cm. Esto no se debe sim-
plemente a que las hembras grandes tengan génadas
grandes (el GSI contrarresta el efecto del tamano al ca-
recer de unidades) sino que indica que ademds hacen
un mayor esfuerzo reproductivo que las pequenas, al
destinar un porcentaje significativamente mayor de sus
reservas a la producién de huevo.

La tendencia a aumentar el GSI femenino con la ta-
lla se ha indicado también en otras poblaciones medi-
terrdneas de breca [292]. El GsI masculino no presenté
variaciones significativas a partir de los 22 cm (test
Kruskal-Wallis, grados de libertad = 15, p = 0,7). Los
mayores valores masculinos se encontraron en dos pe-
ces de gran tamafio (méds de 34 cm de talla) a mediados
de mayo, pero son atipicos (Figura 2.7).
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Tabla 2.7: Relacién entre el peso fresco, los indices gonado y hepatosométicos y los estadios de maduracion.

THS

IGS

Peso Total (g)

Estadio

Min <+ X + 0 — Max
0,40 + 1,07 £ 0,37 — 1,97
0,75 0,92 + 0,20 — 1, 30
0,42« 1,11 +£0,35 — 2,11
0,61 < 1,08 0,28 — 2,04
0,35+ 1,554+0,45 — 2,36
0,77 + 1,60+ 0,43 — 2,33
0,64 + 1,25 4+0,53 — 2,68
0,68 <+ 1,034+0,24 — 1,39
0,35+ 0,84 4+0,26 — 1,04
0,64 < 0,98 + 0,29 — 1,76
0,35+ 0,89 4+0,41 — 2,16
0,62+ 0,934+0,23 — 1,44
0,63+ 0,994+0,25 — 1,51

0,97

Min + X + 0 — Max

0,001 < 0,13 + 0,23 — 0,70

Min < X + 0 — Max

13,4 < 54,24 51,0 — 225,8

22

18

25

Indef.

13
37
52
56
30

*

0,03 « 0,28 + 0,23 — 0,63
0,12 < 0,73+ 0,34 — 1,40
0,19 + 1,04+ 0,39 — 2,17
0,77 - 3,23+ 1,38 — 7,00
1,40 « 3,81 41,38 — 7,21
0,19 ¢ 1,214+ 1,08 — 4,19
0,09 < 1,16 + 0,72 — 2,46
0,30 « 1,09+ 0,44 — 1,56
0,02 + 0,15+ 0,09 — 0, 31
0,03 « 1,024+ 0,78 — 3,53
0,25 « 1,57+ 1,01 — 5,31
0,62 < 2,09 + 0,95 — 4,43
0, 54

13
37
53
56
31

*
*

21,7 « 165,4 + 109,7 — 291,5
43,2 ¢+ 208,0 + 96,9 — 493, 4
66,4 < 234,44+ 111,1 — 696, 7
86,9 ¢ 291,1 + 104,3 — 508, 4

135,4 < 325,0 + 162,9 — 893,2

13
38
53
57
32

Q1
Q2
@3
Q4
@5

14
9

15
9

66,8 < 255,9 + 147,2 — 622,9
45,5 ¢ 217,0 + 114,0 — 401,5
209,2 « 453,64 170, 7 — 800, 2

14
9

7
14

8
14

50,6 « 271,7 + 163,5 — 623,9

14

1

24

33

14
1

24

34

14
1

393, 2
El signo  indica diferencias significativas con la fase anterior (v = 0,05 %)

82,0 ¢ 352,4 + 174,8 — 717,4
157,3 < 384,6 + 151,9 — 650, 4
152,5 < 372,2 + 146, 7 — 627, 1

24

34

14
1

d2
O3
Oy
Os

2.3.4. El papel del higado

El indice hepatosomatico estd directamente relacio-
nado con las reservas de energia hepdticas y la acti-
vidad metabdlica del animal [286]. El peso del higado
fue, en general, inferior al de la génada en ésta especie,
tomando un valor medio de 1,240, 4 (X +0) y oscilan-
do entre el 0,35 y 2,68 % del peso total (Tabla 2.7). En
conjunto los valores medios del indice para od’; 9@ y ju-
veniles fueron muy similares a los indicados para otras
poblaciones catalanas y del sur de Francia estudiadas
entre 2000 y 2001 [292], y también estuvieron préximos
a los indicados para Dentexr dentex, otro esparido de
talla similar que frecuenta los mismos habitats [333].

Las hembras presentaron pesos hepaticos significati-
vamente mayores que los machos (test Kruskal-Wallis
gl =1, p < 0,0001), especialmente en primavera. A di-
ferencia de los machos, el peso de su higado aumenta
al hacerlo el peso del ovario (Fig. 2.10). Esto se debe
a que el higado tiene un papel muy activo durante la
vitelogénesis, sintetizando la vitelogenina y otras gli-
cofosfoproteinas precursoras del vitelo o las proteinas
de la zona radiata [246] antes de ser enviadas al ovario.
El HSI femenino aumentd en abril con el inicio de la
vitelogénesis, al entrar en la fase ¢4 (Tabla 2.7), alcan-
z06 su maximo valor durante la primera mitad de mayo
para empezar a descender sélo quince dias més tarde.
Todos estos cambios son estadisticamente significati-
vos (p < 0,05). Fuera de la estacién reproductora los
valores se mantuvieron entre el 0,9 y 1,1 % (Fig. 2.8).

Los machos presentaron una menor variacién; su HSI
se mantuvo proximo a 0,75 desde mediados de prima-
vera practicamente hasta la entrada del otono, con au-
mentos significativos en abril y la segunda quincena de
septiembre. La tendencia del HsI al final del invierno
fue algo confusa y dificil de interpretar, con un llama-
tivo aumento en la segunda quincena de febrero que
sin embargo presentd valores muy extremos y no fue
estadisticamente diferente del resto de meses, cayendo
inmediatamente a valores minimos en Marzo.

Por lo que respecta a la talla (Fig. 2.8), ni machos, ni
hembras, ni hermafroditas o indeterminados presenta-
ron diferencias significativas en el HSI al tomarlos por
separado (a = 0,05) aunque el p-valor de los machos
descendié casi al nivel de significacion por el efecto de

5Los valores no se ajustan a una distribucién normal. El Test Kruskal-Wallis indicé valores p = 0,56 (grados lib. = 25) para todas
las @9, p = 0.33 (gl = 6), para los ¢, p = 0,21 (gl = 6) para juveniles indeterminados y p = 0,06 (gl = 19) para todos los dd". Los

dd> 22 cm tomaron un valor p = 0,34)
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los machos primarios entre 16 y 20 cm °. Los peces ju-
veniles de menos de 23 cm presentaron valores (X +o:
1,2 £0,39, rango: 0,4 — 2, 16) similares a los del gru-
po de adultos de cualquier sexo (1,16 £ 0,44, rango:
0,35 — 2,68).

Algunos teledsteos almacenan sus reservas principal-
mente en el higado, que puede alcanzar pesos superio-
res al 15% del total (unas diez veces més), mientras
que otros lo hacen principalmente en la grasa mesen-
térica o la musculatura y su HSI no varfa significati-
vamente durante el desove porque no movilizan sus
reservas hepdticas [522, 437]. La sincronizacién en la
maduracion de los ovocitos tambien afecta al compor-
tamiento del HSI; si todos los ovocitos maduran a la
vez el indice tomara valores muy altos antes de ba-
jar de golpe, mientras que muchos desoves pequenos
afectaran menos al peso hepatico.

El valor del IHS mantiene valores similares en todas
las tallas salvo por una caida significativa y perma-
nente en la clase de talla masculina de 22,5 cm. Esta
clase marca el inicio del desarrollo de la testis, lo que
por alguna razén (quizds mera competencia fisica por
el espacio en el peritoneo) va en detrimento del creci-
miento hepatico y su influencia puede verse también
en la grafica total por tallas a la que divide en dos blo-
ques (Fig. 2.8). Por meses la interpretacién es similar a
la ya vista para el IGS, marcando bien la época repro-
ductora en hembras y sin presentar variaciones men-
suales significativas en machos. El THS total muestra
ademads cierta tendencia bimodal en las clases adultas
(no apreciable en la grifica), lo que refuerza la idea
de que el higado de machos y hembras se comporta de
modo diferente durante la gametogénesis.

Aligual que en el indice anterior, algunas clases con-
tienen un nimero de muestras insuficiente (reflejado
porque sus intervalos de confianza para la mediana se
extienden més alld de los cuartiles) y hay que interpe-
trarlas con cautela; pero las figuras 2.7 y 2.8 sugieren,
en suma, que las reservas hepaticas no se movilizan
de modo significativo en la espermatogénesis aunque
s lo hacen en la oogénesis, que un desarrollo gonadal
significativo no empieza hasta los 22,5 cm de talla en
ambos sexos, que las hembras duplican su produccion

de huevo a partir de los 31,5 cm y que la actividad se-
xual se prolonga al menos hasta los 38,2 cm en machos
v 40,8 cm en hembras.

2.3.5. Las reservas no hepaticas

El higado se considera el principal almacen de ener-
gia de las visceras. En peces como los Gadidae puede
almacenar un 70-90 % de los lipidos totales del cuerpo
antes del inicio de la oogénesis [291] y en otras fami-
lias hasta el 25 % del peso total corresponde al higado
por éste motivo [144]. En especies como la breca, que
presentan ITHS mucho menores, es esperable que una
parte de las reservas se guarden en algin otro lugar
aparte del higado. Uno de estos posibles lugares puede
ser el espacio que queda en la cavidad visceral entre
las propias visceras. En algunas ocasiones se encontra-
ron cordones irregulares de tejido adiposo blanquecino
adheridos a la superficie del bazo, higado, las redes
de vasos sanguineos asociadas al sistema digestivo o
las paredes externas de éste. Esta grasa perivisceral
pudo registrarse en unas pocas brecas salvajes durante
el invierno pero fue despreciable en la mayor parte de
los casos examinados ©.

Un almacen mucho més importante es la carcasa.
La musculatura en concreto puede almacenar tanto
como el 50% de los lipidos totales en peces como
Pagrus auratus [368]. La composicién de la muscu-
latura de la breca se muestra en la Tabla 2.8. El
porcentaje de grasa en musculo encontrado para
brecas salvajes en Mazarrén oscilé entre 0,3 y 7,4 %
(X +0:1,36+1,07%) El peso eviscerado en ésta es-
pecie supuso el 93,4 42,6 % del total (X — 0. Rango:
83,4 — 98,6 %), por lo que podria albergar unas re-
servas de grasa muscular equivalentes a las viscerales,
como en el caso del pargo rojo .

SPor su caracter disperso planteé problemas para su extraccién completa y solamente se registré en 10 peces en marzo y otros 3
en diciembre (entre 17,3 y 31,8 cm de longitud total). La grasa perivisceral supuso el 0,38 +£0, 18 % del peso total en estos ejemplares
(X £ 0o, rango 0,06 — 0,58 %), correspondiendo a entre 0,1 y 2,22 g de grasa por pez. Dado el bajo niimero de muestras examinadas

estos valores deben de considerarse s6lo a modo de aproximacion

7Un pez de 250 g de peso con un IHS medio tendria por ejemplo un higado de 3 g y podria contar teéricamente con otros 3,2 g
de grasa muscular y unos 0,85 g adicionales de grasa perivisceral invernal
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Figura 2.9: Porcentajes de proteina (negro, arriba) y grasa (gris, abajo) en el musculo de Pagellus erythrinus
segin el mes y la longitud estdndar por sexos. Graficos de vaina segin Kampstra [256].

La forma de cada clase refleja la distribucién de las muestras en dicha clase. Se indican las observaciones individuales (lineas cor-
tas), su media de clase (linea roja) y la media total (linea horizontal de puntos). Grupos femeninos: Reposo Q;, Crecimiento de
oogonias (95_3), Vitelogénesis y madurez Q4_5). Grupos masculinos: Reposo/espermatogonias (d'1—3), ejemplar fértil liberando

espermatozoides (4—5)



2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentajes promedio similares a los encontrados
son normales en muchos peces costeros salvajes, co-
mo Pagrus auratus (1,6 = 0,9) o Diplodus holbroo-
ki (2,2%) [497, 116]. Al ser generalmente inferiores
al 5% clasifican a la breca en el grupo de pescados
NO GRASOS [198]. En algunos ejemplares aparecieron
sin embargo porcentajes atipicamente altos (entre 3 y
7%), lo que los clasificaria entre los peces SEMIGRASOS
(valores entre 5 y 10 %), entre los que se encuentran
tunidos como la albacora Thunnus alalunga o caran-
gidos peldgicos) [498, 497]. Esto se observé solamente
entre mayo y julio en cuatro hembras entre 25 y 29 cm
de longitud, con génadas grandes y maduras, presencia
de huevo hidratado y valores altos de GSI, HSI, grasa
y proteinas musculares. Un aumento de las reservas
musculares y del peso hepatico sugiere un proceso de
anabolismo (lo contrario de lo esperable en un pez que
estd desovando repetidamente). Una posible explica-
cién seria que estos peces estuvieran ya al final de su
periodo de desove, reabsorbiendo sus oocitos y devol-
viendo las reservas al musculo y al higado. La génada
no puede considerarse tanto un almacén como un lugar
en el que se gastan los recursos, fundamentalmente en
forma de vitelo, pero si la reproducion falla parte de
esta grasa puede reabsorberse y volver al higado.

Los porcentajes menores del 10 % parecen ser sufi-
cientes para la mayoria de los peces marinos, incluso
las larvas recien eclosionadas de Pagrus auratus pre-
sentan porcentajes lipidicos similares a los adultos, en-
tre el 2y el 3,8 % [479]. Sin embargo en cultivo las cosas
pueden ser diferentes. Las reservas totales de lipidos en
sargos picudos (Diplodus puntazzo) cultivados pueden
oscilar entre el 13 y el 18 %, frente al 2% normal en
otras especies de Diplodus salvajes [497, 220]. Ademds
el sargo picudo esta adaptado a consumir dietas vege-
tales, pobres en grasa, por lo que sus valores normales
serfan aun mas bajos. La breca estd mejor adaptada a
manejar lipidos en su dieta por lo que en cultivo podria
ser capaz de almacenar cantidades similares.

Las proteinas musculares pueden actuar también
como reserva energética. Los peces estan bien adapta-
dos a procesar tanto lipidos como proteinas, y si es ne-
cesario pueden obtener una considerable cantidad de
energia del catabolismo de los aminoécidos aunque ge-
neralmente sélo se moviliza como ultimo recurso [144].

Los Salmonidae estan especialmente bien adaptados a
esto y acumulan activamente proteinas en la muscula-
tura que movilizan activamente durante la reproduc-
cién lo que les permite sobrevivir sin comer durante la
migracién [144, 368]. El musculo de breca en Mazarrén
presenté valores estdndar (Tabla 2.8) entre un 10,3 y
241 % (17,6242, 70 %) similares a los de muchas otras
especies como Cyprinus carpio [12]. Los peces metabo-
lizan mal los azicares y no los acumulan (el porcenta-
je de carbohidratos en musculo es normalmente menor
del 0,5%) asi que el resto del musculo (entre el 73 y
el 89 % de su peso en breca, promedio 81 %) serfa fun-
damentalmente agua y materia organica. El musculo
de peces también suele llevar entre un 1,5 y un 6 % de
cenizas minerales inertes, porcentaje que ronda el 4 %
en otros Sparidae [220, 498, 12], refiriendonos siempre
a porcentajes sobre el peso humedo del tejido.

Las reservas musculares no se movilizaron de modo
apreciable durante la época reproductora, ni durante
el proceso de vitelogénesis, ni durante la produccién de
espermatozoides. Tomando a cada sexo por separado,
no se detectaron diferencias significativas (o = 0.01)
entre los peces en vitelogénesis o produccion activa
de espermatozoides y sus homdlogos en reposo o en
las primeras fases de la gametogénesis (Fig. 2.9). Esto
se cumplié tanto para protefnas (ANOVA proteina vs
madurez pd’d': 0, 84; peQ: 0,99) &, como para las gra-
sas (Lipidos vs madurez. ANOVA &'c" p: 0,57; Test
Kruskal Wallis 99 p: 0.53).

La figura 2.10 muestra las relaciones entre las re-
servas musculares de proteinas y lipidos y los pesos
hepético y génadal (representados por IHS y IGS res-
pectivamente) en muestras agrupadas por sexos. La
figura sugiere de nuevo que no hubo conexién entre
las reservas viscerales y musculares. Aunque las hem-
bras tienden a tener higados y génadas mas grandes
y pesados que los machos, el coeficiente entre grasa
y proteina musculares es similar en ambos sexos sola-
pando practicamente. El porcentaje de lipido muscu-
lar almacenado no varia al aumentar el peso hepatico
o gonadal y tampoco se encontré una regresién lineal
significativa que permita relacionar el comportamien-
to de lipidos y proteinas musculares (R? < 0,011).
La figura muestra también que la correlacién positiva
encontrada entre IHS y IGS se debe a las hembras. El
peso hepatico tiende a aumentar con el peso del ovario,

8Muestras independientes. Test Shapiro-Wilk para contraste de normalidad entre grupos de proteinas pg: 0,93, 0,13, 0, 90; pJ':
0,78 y 0,26. Test Barlett para contraste de igualdad de varianzas entre @9, p:0,84. Entre ’d p: 0, 14)
9En lipidos de hembras no se cumplié el requisito de normalidad (Shapiro-Wilk p: 1.13¢7, 0.59, 5.58¢7)
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Tabla 2.8: Composicién del musculo de P. erythrinus a lo largo de la maduracién.

La columna denominada resto comprende fundamentalmente agua (Vedse texto)

Estadio % Lipido % Proteina Resto
n Min + X + 0 — Max n Min + X + 0 — Max X
Q2 11 0,4+ 1,0£0,5—2,1 11 10,4 + 15,7 +2,1 — 18,2 83,3
Q3 13 0,6+ 1,6+0,8—2,8 13 16,5 + 19,5+ 2,0 — 23,4 78,9
Q4 26 0,3« 1,3+0,9—4,2 26 11,5+ 17,0+ 2,6 — 21,3 81,7
Q5 9 0,56+ 2,44+2,8—~7,4 9 11,5« 17,0+ 2,6 — 19,7 80,6
(o1 6 0,6+1,0+0,3—1,6 6 13,5+ 16,0+ 1,9 — 19,4 83,0
o 1 0,4 1 16,4 83,2
ds 5 0,5+ 1,3+0,4— 1,6 5 15,56« 17,2+1,2 — 18,3 81,5
(2% 2 1,4+2,0+0,8—>2,5 2 17,3+ 18,3 +1,3 — 19,2 79,7
dy 12 0,5+ 1,0£0,5—2,5 12 15,1+ 18,2 42,0 — 22,1 80,8
ds 10 0,7+ 1,44+0,6 — 2,5 11 13,1+ 16,8 +2,2 — 19,5 81,8
dy 9 0,5+1,2+0,5—2,2 9 10,9 «+ 17,3 +3,2 — 20,7 81,5
(e 33 0,5+ 1,2+0,6 >2,5 34 10,9 «+ 17,5 +2,4 — 22,1 81,3
Q 65 0,3+ 1,4+£1,3—>7,4 66 10,4 «+ 17,2 +£2,6 — 23,4 81,4
g 12 0,4+ 1,1+£0,4—1,1 12 13,5« 16,6+t1,46 — 19,4 82,3

pero no ocurre lo mismo en machos. Por otra parte, los
ejemplares indeterminados que ain no han empezado
a producir gametos ya tienen un higado tan pesado
como el de los machos adultos; un nuevo indicio que
sugiere que el papel del higado como precursor en la
espermatogénesis es bajo, o al menos menor que en la
oogénesis.

En suma la breca es una especie con un alto grado
de plasticidad en la diferenciacién sexual que tuvo una
unica época reproductora en la zona durante la prima-
vera y principios del verano. Sus reservas energéticas
se almacenan tanto en las visceras como en la muscu-
latura, pero al igual que en otras especies de peces que
fraccionan sus reservas [446] sélo las primeras se mo-
vilizan durante la reproduccién para formar gametos.

Estos indices no suponen meramente una cuestion
técnica. Los peces salvajes pueden presentar una va-
riabilidad alta en las reservas lipidicas entre distintos
ejemplares y el periodo reproductor suele implicar un
desafio en términos energéticos. Afrontar esta época
con pocas reservas iniciales se ha relacionado con ba-
jas fecundidades, tamafios de huevos menores y mala
calidad de los huevos o larvas producidos [291]. Los in-
dices calculados son también una herramienta impor-
tante para examinar el grado de salud de una poblacién
y su exposiciéon a contaminantes o a cargas parasita-
rias [286, 439], aspecto sobre el que profundizaremos
en capitulos posteriores.
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Figura 2.10: Relacién entre IGS, THS y reservas musculares de grasa y proteinas en machos (azul), hembras (rosa)
e indeterminados (verde). A partir de las nubes de puntos se han calculado gréficos de tipo bagplot [435, 508]. El
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que caen fuera del drea externa mas clara son valores atipicos
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CApPIiTULO 3

Desove, desarrollo
larvario y
crecimiento en
cautividad

3.1. El cultivo de Sparidae

Los primeros intentos de cria en cautividad de bre-
ca que conocemos se llevaron a cabo en Canarias en
mayo de 1992 por Cejas et al [103, 104], en un mo-
mento en que el cultivo de la dorada estd a punto de
despegar definitivamente en Europa (pasarfa de unas
8.000 a 20.000 tm en dos afios [25]) y surge la du-
da de si otras especies similares pueden criarse con
éxito en cautividad. Estos tanteos preliminares obtie-
nen poca atencion y en los anos siguientes las aguas
de la investigacién vuelven al cauce del interés pes-
quero [197, 397, 247], incluyendo algunas aportacio-
nes aprovechables sobre reproduccién [160, 10, 309] e
intentos puntuales por abarcar nuevos campos como
la genética [222]. En 2000 el enfoque del cultivo [301]
vuelve a retomarse en varios paises mediterraneos coin-
cidiendo con una crisis en el sector de la dorada [25].
Entre los investigadores que han estudiado su cria en
cautividad destacan Klaoudatos o Mihelakakis et al.
en Grecia [260, 327, 267] o Giiner et al. en Israel [207].

Las principales técnicas utilizadas en esparicultura
se han ido desarrollando y perfeccionando en las tlti-
mas décadas. Todo el proceso estd marcado por varias
fases criticas que se suceden con rapidez; el aparea-
miento, la incubacién del huevo, el inicio de la alimen-
tacion activa, la metamorfosis, el denominado “deste-
te”, que consiste en habituar gradualmente al pez al
pienso, o el engorde. Cada una presenta sus propios

45

problemas.

La puesta y la espermiacién pueden inducirse artifi-
cialmente inyectando hormonas como la gonadotropi-
na coriénica humana [45, 523, 266], aunque el desove
espontaneo en cautividad proporciona mejores resul-
tados [103, 266]. El comportamiento durante el desove
suele ser poco conocido. En Pagrus auratus el cortejo
se realiza entre la vegetacién a 1 m del fondo implican-
do a una hembra y hasta 6 machos, con coloraciones
distintivas, que la persiguen activamente. Los peces
nadan rapidamente hacia la superficie y las hembras
expulsan alli los huevos mediante coletazos y cambios
bruscos de direccién [487, 470]. Casi todos los Sparidae
desovan huevos pelédgicos, ricos en proteina, que aban-
donan a su suerte [46, 285]. Su supervivencia depende
inicialmente de su capacidad de pasar desapercibidos
incluso para sus propios padres en la espuma superfi-
cial, sobre todo en especies como el besugo cuya dieta
incluye huevos de otros peces. Por ello huevos y lar-
vas suelen ser muy transparentes y al crecer aparecen
coloraciones disruptivas.

Las chopas Spondyliosoma cantharus y S. emargina-
tum son Unicas entre los Sparidae por presentar huevos
adhesivos que entierran en la arena y vigilan hasta su
eclosién [90, 46, 285]. En este caso el principal peligro
son los hongos que crecen en los huevos muertos o no
fecundados y acaban propagandose y matando a los
huevos vecinos al invadirlos o tapar los poros de la cu-
bierta del huevo por los que respira el embrién. Este
problema puede surgir también en los incubadores, es-
pecialmente con temperaturas elevadas, al combinarse
altas densidades de huevo en un espacio reducido, que
chocan constantemente entre s y con las paredes. Para
evitarlo se descartan los huevos inviables y se deposi-
ta el resto en un incubador limpio con una aireacién
suave, que los mantenga en constante movimiento sin
interferir en su eclosién o danar a las larvas. Otro mo-
do comiin de luchar contra los hongos es mantener a
los padres junto a los huevos para que los limpien y ai-
reen [33, 315] pero esto no tiene sentido en esparicultu-
ra, salvo quizas en Spondyliosoma, que actualmente no
se cria. En laboratorio se han empleado también varios
antibidticos como apoyo durante la incubacién [523],
que puede durar de 26 a 81 h segtn la temperatura y
la especie [245, 299, 409].

Las larvas de P. auratus deben empezar a alimentar-
se entre el tercer y el décimo dia de vida [45], para lo
que es imprescindible proporcionar presas vivas del ta-
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mano adecuado. En Sparidae suelen utilizarse rotiferos
del género Brachionus, que también se han ensayado
en breca [260] y que se cultivan aparte con una dieta de
levadura y algas microscépicas. Durante la metamor-
fosis, que ocurre en torno al dia 25 en P. auratus [45],
se produce tanto la regresiéon de algunas caracteristicas
larvarias como la formacién de numerosas estructuras
ausentes en la larva, como los radios de las espinas o
las escamas. Lograr la correcta inflacién de la vejiga
natatoria en este momento marcard el futuro del pez;
si no lo consigue tendra que gastar mucha mas energia
para mantenerse a flote, crecerd peor y a la larga sera
susceptible de ser depredado por sus hermanos. Ade-
mas su calidad serd baja al favorecerse el desarrollo de
lordosis y escoliosis [475].

Tras la metamorfosis el crecimiento se acelera [177].
En esta fase las larvas se alimentan con Artemia que
se sustituye gradualmente por pienso comercial apor-
tado varias veces al dia. Los alevines de pargo rojo
crecen a una tasa media de 0,5 — 0,9 mm por dia al-
canzando una talla entre 10 y 14 cm al cumplir el ano
de vida [177]. El crecimiento se ralentiza en invierno
y con la edad pasando a ser de 0,2 — 0,4 mm por dia
hasta alcanzar los 21 c¢m el segundo atio [391]. Los ale-
vines de besugo en cautividad crecen entre 6 y 10 cm
al afio [371]. Al seguir alimentdandose en invierno los
peces cultivados alcanzan la talla comercial antes que
los salvajes, en unos 20 meses [48, 177].

Inicialmente se consideré que el crecimiento de la
breca podria ser demasiado lento para el cultivo. Tan-
to los estudios en poblaciones naturales como los en-
sayos iniciales de cria indicaban tasas inferiores a las
de la dorada [501, 104, 103, 266, 154]. Sin embargo,
los primeros estimaban la edad a partir del nimero de
bandas presentes en los otolitos, un sistema problema-
tico porque la breca puede formar varios anillos anua-
les [10], mientras que los segundos alimentaban a todas
las especies con pienso especifico para dorada, por lo
que no es tan extrano que la dorada creciera mejor que
las demds. En realidad las brecas crecen deprisa si se
les proporciona la dieta adecuada, superando incluso
a la dorada y lubina en sus primeros meses [267] y al-
canzan pesos medios de hasta 125 g durante el primer
ano [266] que probablemente mejoraran al ir perfeccio-
nandose las técnicas de su cultivo.

3.2. Material y Métodos

Estima de la fecundidad Para el estudio de la fe-
cundidad se emplearon 52 hembras con huevo hidrata-
do, de tallas comprendidas entre 230 y 354 mm (X +o:
286 4+ 38,1) y pesos comprendidos entre 170,7 y 553,2
g (X £ 0: 316,6 £ 120, 3), que fueron capturadas en
la costa de Mazarrén entre 2001 y 2002. Se empled
un estudio de tipo gravimétrico. Tras pesar la géonada
completa en una balanza con precision 0,0001 g, se to-
maron muestras de peso conocido (= 1 g), que se man-
tuvieron durante un minimo de 6 meses en liquido de
Gilson para eliminar el tejido conectivo. Las muestras
se agitaron periddicamente para facilitar la separacién
de los ovocitos del resto del tejido. Tras completar este
proceso se separaron los ovocitos hidratados y vitelo-
génicos para su recuento mediante tamices de 150 y
450 pum de luz de malla, elegidos segin los rangos de
tamartios de los oocitos estudiados previamente (Véa-
se Tabla 2.6 en la pag. 27). Los ovocitos menores de
150 pum se desecharon y el resto se diluyé en 1 L de
agua y se homogeneizé mediante aireacién antes de
extraer varias alicuotas. El total de ovocitos se estimé
multiplicando el nimero medio de ovocitos por gramo
de muestra por el peso gonadal total, y los resultados
obtenidos se confirmaron con las correspondientes pre-
paraciones histolégicas de las génadas (Véase pag 24)
y se compararon con las observaciones directas de las
puestas en los tanques de cultivo.

Origen de los reproductores

Se capturaron posibles reproductores en Céadiz
(2001), Santa Pola (Alicante, 2002) e Isla plana (Bahia
de Mazarrén, Murcia) en Octubre de 2003 mediante
arrastres cortos. Unos 300 peces fueron alojados en
tanques de fibra de vidrio y cemento de 10000 L de
capacidad con fotoperiodo y temperatura naturales,
renovacién constante del agua y oxigenacion suplemen-
taria mediante compresores de aire. Fueron alimenta-
dos varias veces al dia con trozos de lacha (Alosa fallax
nilotica) congelada y una vez aclimatados (Ene-2004),
se eliminaron sus ectoparasitos con banos de formol.

Los dos primeros lotes fallaron y no llegan a repro-
ducirse. Su datos se excluyen de los resultados por
tanto. En marzo de 2004 se seleccionaron 18 ejem-
plares sanos de longitudes totales entre 15 y 24,5 cm
(X +0:18,64 £ 2,09) y pesos entre 47,81 y 217,56 g
(99,1 + 36,6), que fueron alojados en un tanque cua-
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drangular de fibra de vidrio de 2250 L, con un cau-
dal de agua en circuito abierto de 0,48/s a la misma
temperatura que el agua superficial del mar en la zona,
(renovacion total del agua del tanque cada 1:15 h apro-
ximadamente) y se les siguié proporcionando el mismo
tipo de alimento suplementado con pienso comercial.

Recogida e incubacién del huevo

Al acercarse la época de puesta estimada previamen-
te (Véase el capitulo anterior) se situé en el rebosadero
del agua del tanque una bandeja recolectora con fondo
de malla de 500um para ir recogiendo el huevo. El con-
tenido de la red se revisé diariamente a primera hora
de la manana, y tras un lavado suave para concentrar
el huevo y eliminar los residuos de comida, se deposité
en un vaso de cristal de 5 L. de capacidad. Tras varios
minutos de reposo el huevo muerto, no flotante, se fue
al fondo y el vivo se acumul6 bajo la superficie per-
mitiendo decantarlo a un nuevo recipiente y separar
ambas fracciones para su recuento.

Para estimar la cantidad de huevo presente se conec-
té un aireador al recipiente hasta que todos los huevos
se repartieron homogeneamente por toda la masa de
agua, luego se tomaron entre 3 y 5 submuestras de 5
ml para obtener el promedio de huevos presentes que
se multiplicé por el volumen total. Tras el recuento se
desecho el huevo danado y se pasé a valorar la calidad
de la fraccién flotante. Esta se compuso de huevos no
fecundados, recién fecundados, en fase de blastula o
con el embrién bien formado y ocasionalmente algu-
nas larvas recién eclosionadas !. Para evitar errores al
estimar el tamano de la puesta, se hizo el recuento de
cada tipo por separado y se aplicé la correspondien-
te correccion considerando al huevo embrionado como
perteneciente a la puesta del dia anterior, las larvas a
la de dos dias atras y el resto a la puesta del mismo dia.
El huevo no fecundado, que tras varias horas no habia
empezado a dividirse, se consideré huevo muerto.

La fraccién flotante de las puestas de calidad acep-
table se deposité en incubadores cilindricos de fondo
cénico de 17,5 y 500 L o bien en tanques de 1000 L en
circuito cerrado con aireaciéon suave continua desde el
fondo. La temperatura y salinidad del agua fueron las
naturales en la zona.

Desarrollo embrionario y absorcién del vitelo

Se registraron los didmetros total y de la gota de
grasa en 629 huevos (entre 15 y 50 por puesta) median-
te una microcamara unida al microscopio. Ademas se
tomaron fotografias a intervalos regulares para docu-
mentar el desarrollo embrionario a 20° C y se moni-
torizaron individualmente algunos ejemplares durante
varios dias desde su eclosién hasta la apertura de la
boca para estudiar la absorcién del saco vitelino. Se
describieron los principales cambios en la morfologia
de la larva durante el crecimiento y se registré el tiem-
po transcurrido entre cada uno.

Cultivo larvario

Las larvas fueron alimentadas desde el tercer dia con
rotifero Brachionus plicatilis de cepas comun y enana
(S) cuya densidad se analizé diariamente anadiendo
el necesario para mantener una concentracion de 10
rotiferos/ml. Los rotiferos se alimentaron previamente
con levadura y algas como Tetraselmis, Chlorella o Iso-
chrysis galbana forma Tahitiana (T-iso), y se filtraron
antes de anadirlos a los incubadores. Se probé también
a cultivar conjuntamente el rotifero con las larvas.

Ademaés se mantuvo a las larvas con agua verde me-
diante la adicién de Chlorella concentrada comercial a
una densidad de 0,1 ml/l de agua. El dia 18 se em-
pezaron a incorporar nauplios de Artemia salina y a
partir del dia 25 se eliminaron rotifero y algas y las lar-
vas consumieron exclusivamente metanauplios de Ar-
temia. A partir del dia 32 empieza la fase de “destete”
introduciendo gradualmente pienso comercial de 0,1
a 0,3 mm (Skretting perla larva 6.0). Los tanques de
las larvas cultivadas en agua verde se mantuvieron en
circuito cerrado con aireadores de superficie para con-
centrar y retirar la grasa superficial y facilitar asi la
inflacién de la vejiga. El agua se renové diariamente
abriendo el circuito durante un par de horas antes de
volver a incorporar las algas. Una vez superada la fase
de Artemia los peces se mantuvieron constantemente
en circuito abierto, salvo para incorporar alguna medi-
cacién (Véase el Cap. 6), y la superficie del tanque se
tapd con una malla para evitar que saltaran fuera. Los
alevines se seleccionaron por tamafios para minimizar
el canibalismo.

IDebido a que parte del huevo permanece entre dos aguas en el tanque y se va acumulando en la red a lo largo del dia
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Figura 3.1: Medidas tomadas en ejemplares salvajes.

ADO — Altura de la aleta dorsal (Longitud del tercer radio); AO — Anchura méxima del ojo; AOT — Ancho méx del otolito; BAN —
Longitud de la aleta anal (en su base); DDO — Distancia a la aleta dorsal (base del primer radio); LCA — Longitud de la cabeza (a

la espina opercular); LH — Longitud furcal (a la horquilla); LME — longitud de la mejilla (distancia minima entre el borde maxilar

posterior y el borde del ojo; LMS — Longitud de la mandibula superior (premaxilar + maxilar); LNA — longitud de la zona nasal;
LOJ — Longitud del ojo; LOT — Longitud del otolito; LS — Longitud estdndar; LT — Longitud total; OPE — Distancia minima

entre el borde posterior del ojo y la espina opercular; PEC — longitud de la aleta pectoral; PEL — longitud de la aleta pélvica

Estudio del crecimiento (Fase de engorde)

Los peces se dividieron en tres grupos segun su ori-
gen: salvajes, cautivos (capturados en el mar) y culti-
vados (nacidos en cautividad). Su estado fisico se ana-
liz6 mediante el factor deén Corporal (cc) obtenido
dividiendo el peso fresco en g, entre el cubo de la longi-
tud total en cm, y multiplicando el resultado por 100.
En 27 peces cautivos alimentados con pienso durante
varios meses se registrd asimismo el HSI para comparar-
lo con el ya conocido de los ejemplares salvajes (véase
el capitulo anterior y la pdg. 24).

Los huevos y larvas se midieron en vivo en pum me-
diante software de anélisis de imagen y su peso se regis-
tré con una balanza de precisién capaz de discriminar
hasta 0,0001 g. Tanto las larvas m&s pequenas como
los huevos se pesaron en grupo para obtener un peso
medio. Todos los ejemplares se pesaron en fresco tras
eliminar brevemente el exceso de agua mediante papel
de filtro descartando los que estaban dafiados o habian
sido fijados en alcohol. La longitud total en alevines
cultivados de edad conocida se registré directamente
durante sus primeros dos anos de vida mediante un
calibre con precisién de 0,05 mm y su peso mediante
una balanza de 0,1 g de precisién. Para detectar ano-

malias en el crecimiento se registraron ademdés otras
14 medidas corporales en peces salvajes (Fig. 3.1), que
permitieron caracterizar las proporciones normales de
la especie y compararlas con los peces cultivados.

El crecimiento se estudié mediante el ajuste a curvas
de regresion lineal y no lineal, como el modelo de Von
Bertalanffy mediante el programa GNU-R[406, 508]:

Lty = Loo(1 — e7F(17%))

Siendo L) la longitud total media (mm) dentro de una clase
de edad “t”, t la edad (afos), Lo, una asimptota que refleja la

longitud maxima tedrica de la especie calculada mediante:

(Lig1 — Li)(Ly — Ly—q)
(Lt = Li—1)(Li—1 — Ly)

LOO:Lt+

K el coeficiente de crecimiento, una constante de frecuencia

que expresa la curvatura

Ly —Liy

K = log. =1
A

Y to el momento tedrico (previo al nacimiento) en el que la

longitud del ejemplar seria igual a O:

Lo — Ly

1
to=1t—+ —log.—=——*
0 +K09 T
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El indice de “efectividad” en el crecimiento (®) se
calculé segtin Chaoui [109] como:

® =InK + 2IlnL,

3.3. Resultados y discusion

3.3.1. Estima de la fecundidad

La fecundidad potencial total (Fig. 3.3) oscilé
entre 42.680 y 429.040 ovocitos por hembra (X £ o :
223.300 £ 97.366). En este cémputo se emplearon 37
peces capturados entre el 25 de abril y el 25 de junio
de entre 23 y 35,4 cm de talla (29,3 £ 3,81 cm).

La bibliografia consultada indica valores muy dife-
rentes de fecundidad total segun el autor. Faltas estimé
entre 11.140 y 27.158 huevos para Egipto [160] en hem-
bras pequenas (13 — 20 cm). Papaconstantinou [386]
indica valores absolutos entre 22.000 y 362.000 para
Grecia, mientras que Bauchot y Ghorbel estiman que
cada hembra pone al ano de 31.000 a 150.000 hue-
vos [46, 188]. Klaoudatos et al, indican un valor de
125.000 huevos por hembra y afo en cultivo [266].
En Sparidae no son infrecuentes fecundidades totales
superiores, alcanzando los 800.000 huevos en Pagrus
caeruleostictus o el millon y medio de huevos en besu-
go [147], pero estos valores se dan en peces de mayor
tamano y también dependen de cada especie por lo
que no son facilmente comparables con nuestro caso.
Por ejemplo, en Spondyliosoma cantharus, otro espari-
do proterogino que desova en abril y mayo, se han in-
dicado valores de hasta 554.000 huevos, mientras que
la boga Boops boops no supera los 150.000 [147].

Fecundidad del lote (Tamano de puesta).
Se detectaron ovocitos hidratados en el 42% de las
muestras examinadas. Se descartaron tres muestras,
con menos de 140 ovocitos hidratados en total cada
una, tras revisar sus correspondientes cortes histold-
gicos. Las 19 restantes presentaron un promedio de
6.733 £ 9.274 ovocitos hidratados por pez y dia (me-
diana: 3.135, rango: 372 —31.699), un valor compatible
con el indicado en cultivo (5.000) por Klaoudatos [266].
El maximo de 31.699 ovocitos listos para el desove se
encontré en un pez de 35,4 cm (Fig. 3.3, los peces mas
grandes presentaron valores superiores en general).
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El rango de valores encontrado fue poco satisfac-
torio, especialmente en su valor minimo, distanciando
mucho a media y mediana. Esto puede deberse a haber
partido de una muestra poco homogénea que tiende a
distorsionar los valores extremos. La Fig. 3.3 muestra
curvas de regresién lineal de tercer (punteado) y cuar-
to grado (y = a + bx + cx? + dx3 + ex*), pero el valor
R? indicando la bondad de ajuste para estas curvas
fue despreciable para casi todos los casos.

La fecundidad relativa oscilé entre los 92 y los 1.234
huevos por gramo de pez y ano (Fig. 3.3) obtenidos res-
pectivamente para ejemplares de 27 y 24,1 cm de talla.
El valor medio (610 & 292) fue similar a los de otros
Sparidae cultivados, como el dentén (600 a 700 hue-
vos por g de pez y ano) [293] aunque muy superior a
los 150 indicados en brecas cultivadas en Grecia [2606].
La tendencia a aumentar la fecundidad relativa con la
talla, indicada para otros espéridos [152], no aparecid
claramente en nuestro caso, ni al representar la nube
de puntos ni al agrupar los datos por intervalos.

La proporcién de ovocito hidratado supuso entre el
2,3 v el 3,5% del total de ovocitos en crecimiento lo
que sugiere que cada pez podria realizar entre 29 y
43 puestas cada temporada. A medida que se van su-
cediéndo las puestas la fecundidad residual va dismi-
nuyendo, esto introduce un factor de error ya que el
comienzo exacto de las puestas en el mar no puede ser
determinado previamente y varia cada ano. Un ¢ de
gran tamano solamente conservaba 147 ovocitos en to-
tal en septiembre. Tras los primeros huevos hidratados
no se observé mas la fase de alvedlos corticales, esto
indica que la breca presenta una fecundidad de tipo
determinado (el nimero de ovocitos que se desarro-
llaréan cada ano estaria prefijado al iniciarse la tempo-
rada reproductora y no se reclutarian nuevos ovocitos
posteriormente).

3.3.2. Caracteristicas de la puesta

Las puestas empezaron el 19 de abril de 2004, ex-
tendiéndose hasta el 16 de junio de 2004 (Tabla 3.1).
A lo largo de los 59 dias se produjeron 54 desoves com-
prendiendo un total de 2261000 huevos. El intervalo
entre la primera y la ultima puesta registrada fue muy
similar al niimero tedrico de puestas posibles estimado
en el apartado anterior y también al valor de 64 dias
obtenido por Giiner para Israel [207]. El desove tuvo
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Figura 3.2: Distribucién del nimero de huevos desovados. A) Puestas ordenadas en un rango de menor a mayor
tamano. B) Puestas ordenadas cronolégicamente (ntimero de dias transcurridos desde el inicio de las puestas el
19/04/04). Se ha superpuesto la evolucién de la temperatura (rojo) para el mismo periodo.

El total de huevos producido se indica en negro y la cantidad de huevo viable en dicho total en azul. En A se observan de 3 a 5 saltos

mads o menos bruscos probablemente relacionados con el nimero de hembras participantes (lineas de puntos)

lugar siempre al amanecer, entre las 7 y las 8 de la ma-
flana? y pudo observarse directamente el 11 de junio:
A las 7:45 de la manana los peces emparejados estaban
concentrados junto a la columna de aireaciéon. Macho
y hembra nadaban juntos costado con costado contra
la corriente y el desove se produjo en varias pasadas
cortas cerca de la pared del tanque. No se observaron
coloraciones distintivas entre sexos.

Durante el desove hubo entre 13 y 14 horas de luz
al dia. La puesta mads copiosa tuvo lugar al dia si-
guiente de una tormenta, un fenémeno que puede des-
encadenar la puesta en otras especies de peces [315].
El rango de temperatura en el cual se obtuvieron
huevos viables oscil6é entre 14,7 y 22,3° C. Mientras
la temperatura estuvo comprendida entre dichos va-
lores las puestas se sucedieron diariamente. Descensos
ocasionales en varios grados tuvieron como resultado
una importante disminucion de la cantidad de huevo,
(Fig. 3.2, dias 4, 12, 16 y 25 desde la primera puesta).
El efecto es méds marcado los primeros dias, cuando la
temperatura cae cerca del minimo de 15° C pero tam-
bién puede observarse a temperaturas mas altas (dia

51). El tamano de puesta se vi6 influido por la tempe-
ratura del agua y generalmente al dia siguiente de un
desove alto se obtuvieron puestas bajas, indicando un
cierto agotamiento de los reproductores.

Fecundidad

En el lote de reproductores se identificaron 3 ma-
chos, 8 hembras reproductoras y 2 hembras con
gonadas muy poco desarrolladas que presumiblemente
no intervinieron; los otros cinco peces desaparecieron
antes de poder ser necropsiados por lo que se desco-
noce su sexo. No pudo precisarse por tanto el niimero
exacto de hembras involucradas en el desove, que osci-
laria entre 8 y 13. En estas circunstancias, cada desove
produjo en promedio 42243 433 703 huevos (X o) de
los cuales se recuperaron vivos algo menos de la mitad
en promedio (Tabla 3.1 en Pdg 52). El porcentaje de
huevo no fecundado fue de 1,67+1,42 % (X +0, rango:
0—5,46 %, n = 16), bajo pero similar al 1,3—2,8 % en-
contrado por Klaoudatos, mientras que el niimero me-
dio de huevo flotante fue netamente inferior en nuestro
caso (75-80 % indicados para Grecia [267]). La adicién
de ejemplares al desove fue progresiva y los mejores

2Se confirmé directamente la ausencia de huevos recien fecundados de 8 a 20h e indirectamente durante la noche a partir del

desarrollo embrionario de los recogidos por la manana
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Tabla 3.1: Datos sobre las puestas.

Desove fecha huevo % huevo & huevo & gota grasa  temp
total vivo X+o X+o
1 19/04/04 8785 54,3 815,0 £ 15 194,5 £ 6,5 14,9
2 20/04/04 17448 54,3 814,5 £ 11 184,1 £ 5,5 15,1
3 21/04/04 19350 49,6 816,6 + 9,4 189,1 £ 6,7 15,5
4 22/04/04 18430 54,2 — - 16,3
5 24/04/04 16965 37,7 817,8 £ 13 199,3 £ 4,0 15,7
6 25/04/04 3420 52,6 - — 16,4
7 26/04/04 19180 76,2 824,7 £+ 16 194,3 £ 6,1 16,2
8 27/04/04 21325 68,3 812,4 + 18 185,9 £ 5,0 16,8
9 28/04/04 17400 39,7 819,7 £+ 12 — 16,4
10 29/04/04 26640 55,1 — — 16,6
11 30/04/04 7500 60,0 - — 16,4
12 1/05/04 4000 50,0 - — 15,5
13 2/05/04 1502 56,7 - - 15,6
14 3/05/04 19815 77,4 - - 16,4
15 4/05/04 23900 88,8 - — 15,7
16 7/05/04 1970 49,2 818,2 + 16 194,3 £ 6 14,7
17 8/05/04 11578 33,3 833,1 £ 17 190 + 9 15,9
18 9/05/04 13730 17,5 843,5 £+ 16 197,3 £ 9 16,5
19 10/05/04 22077 64,7 833,8 + 22 192,7 £ 7 16,3
20 11/05/04 23350 58,2 - — 16,6
21 12/05/04 20222 81,9 846,4 + 17 193,4 £ 5 16,1
22 13/05/04 23578 74,3 - — 15,6
23 14/05/04 13011 72,6 855,8 + 24 185,9 £ 9 15,5
24 15/05/04 25872 18,9 — — 16,2
25 16/05/04 10665 64,0 - — 16,3
26 17/05/04 49519 55,3 847,6 £+ 33 193,4 + 12 17,1
27 18/05/04 74230 50,8 831,6 £+ 23 181,9 £ 6,5 17,2
28 19/05/04 48817 34,1 — - 17,3
29 20/05/04 53569 56,4 819,40 £ 19 173,3 £ 5 17,1
30 21/05/04 50109 57,9 839,2 £+ 21 181,3 £ 7 17,5
31 22/05/04 77120 38,6 839,8 + 23 185,9 £ 9 17,8
32 23/05/04 73847 58,6 824,3 £ 25 184,3 £ 4,3 17,9
33 24/05/04 42153 51,6 - - 18,1
34 25/05/04 23374 26,0 — — 18,3
35 26/05/04 54124 62,1 - — 18,4
36 27/05/04 60292 65,6 829,5 £+ 13 192,2 £ 8,5 18,4
37 28/05/04 72049 33,7 819,4 £+ 16 189,9 £ 9,5 19,0
38 29/05/04 72243 35,0 830,0 + 24 191,1 £+ 13 19,5
39 30/05/04 135617 29,2 808,5 £ 17 1824 £ 8 19,7
40 31/05/04 58855 40,9 - — 19,6
41 1/06/04 93955 25,8 - — 20,6
42 2/06/04 65000 69,3 - — 20,9
43 3/04/04 139300 46,1 — — 21,7
44 4/06/04 55240 41,1 796,9 + 21 185,8 £ 8 22,4
45 5/06/04 131385 25,1 - — 22,3
46 6/06/04 89514 57,9 794,3 £ 10 186,0 £ 5 22,4
47 7/06/04 77983 24,8 7974 + 14 182,6 £ 6 22,3
48 8/06/04 37508 33,9 795,5 £ 5 181,7 £ 2 21,9
49 9/06/04 42049 41,7 792,8 + 12 190,9 £+ 2 21,6
50 10/06/04 61273 10,0 784,3 + 11 186,4 £+ 4 21,3
51 11/06/04 22062 10,3 780,6 + 8,6 182,56 £1 22,0
52 12/06/04 55573 21,6 782,77+ 9 187,9 £ 2,6 21,7
53 14/06/04 55441 28,8 783,9 + 11 186,5 £ 3,8 22,3
54 16/06/04 17200 95,3 789,1 + 9,6 191,2 £ 3,9 21,8
2286133  48,6+19,4
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Figura 3.4: A) Huevo necropsiado mostrando varias fases de desarrollo. Se observa el aclaramiento del citoplasma,
la migracién y desaparicién de la vesicula germinal y el aumento de tamafio durante la hidratacién. B-C) Desa-
rrollo embrionario anémalo en un huevo con divisién celular irregular x50. D-E) Algunos blastémeros acabaron
finalmente desprendiéndose del embrién y continuando su divisién por separado (flecha) x100

(bl — blastémero; ep — espacio perivitelino; ga — gastrula; go — gota de grasa; nu — nucleo; oh — ovocito hidratado; ov — ovocito

vitelogénico; vi — vitelo; vg — vesicula germinal.

resultados se obtuvieron a partir del dia 39, sin em-
bargo varias de las puestas méas copiosas mostraron a
cambio una tasa de fecundacion o supervivencia del
huevo relativamente bajas (Fig. 3.2).

Morfologia del huevo. Los huevos pesaron en pro-
medio 0,295+0,008 mg (n= 375) y su didmetro fue de
818,4 + 27,3um (rango: 761,3 — 892,2, n = 612), un
tamafo superior al indicado en otros trabajos [207] y
similar al de los huevos de dentén o pargo rojo [464]. El
ooplasma de los huevos viables fue totalmente trans-
parente, mientras que en los ovocitos a medio hidratar
desprendidos del ovario de peces muertos, atin se ob-
servaba la vesicula germinal como una mancha marrén
que se desplaza al polo animal antes de desaparecer
(Fig. 3.4). Los huevos carecieron de filamentos u orna-
mentaciones cuticulares y presentaron una unica gota
de grasa plateada ligeramente mas pequena que la del
huevo de pargo rojo [45], de 187,6£8,2 pm de didme-
tro, (n = 604, rango: 167,37 — 210, 3), que raramente
puede aparecer dividida en dos o estar acompanada
por muchas gotas microscépicas. Su didmetro supuso
en promedio el 22/9% del del huevo (una proporcién
similar a la obtenida por Klaoudatos [267]) y no estuvo
directamente relacionado con éste (cor = 0,13)).

Existié un claro solapamiento entre la evolucién de
la temperatura y el desarrollo de las puestas (Fig. 3.2).
Los huevos de mayor tamano se encontraron a 18° C
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en la cuarta semana de la estacién reproductora
(Fig. 3.5). Los peces empezaron liberando pocos hue-
vos de tamano creciente mientras las temperaturas fue-
ron bajas e inestables, tendencia que se invirtié al ir
avanzando la estacién reproductora y aumentando la
temperatura con huevos cada vez de menor tamano.
El tamano medio de la gota de grasa alcanzé un va-
lor maximo en la tercera semana y descendié algo en
la quinta (Fig. 3.2) coincidiendo con la incorporacién
progresiva de nuevos peces reproductores. Esto oscu-
recié la relacién entre el tamano del huevo respecto
al nimero de huevos desovados, aunque en general las
puestas pequenas presentaron huevos grandes y con
gotas de grasa algo mayores. Los diametros de las go-
tas medidas presentaron una distribucién unimodal,
sugiriendo que todas las hembras produjeron huevos
con cantidades similares de grasa.

3.3.3. Desarrollo embrionario

El proceso completo desde la fecundacion a la eclo-
sién se muestra en la figura 3.6 (pags. 56 y 57). Tras
la fecundacién el contenido de los alvedlos corticales
se libera al espacio perivitelino combinandose quimi-
camente con la zona radiata para formar el corion del
huevo [494], la superfice del huevo se alisa de modo
poco perceptible en pocos minutos, mientras que los
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no fecundados conservaron una superficie levemente
granulada al microscopio 6ptico. El proceso conlleva
probablemente un adelgazamiento de la zona radiata,
de unas 25um en el ovocito, ya que el corion del hue-
vo fecundado en especies similares (dorada y dentén)
mide sélo de 4 a 6 um de grosor.

El polo animal, dnica parte del huevo que se divide,
presento la forma de una lente plana situada sobre el
vitelo cuyo diametro y grosor fueron respectivamen-
te el 54,3+3,3% (n=10) y el 18,1+3,9% (n=9) del del
huevo. Salvo contadas excepciones (Fig. 3.4), todos los
blastémeros se dividieron de manera sincronizada y
uniforme, alternando sucesivamente planos de divisién
perpendiculares. El huevo tard6 de 10 a 30 minutos en
empezar a dividirse. A 14,7° C tard6 15 més en mostrar
dos células claramente diferenciadas y otros 16 en lle-
gar al estadio de 4 células, mientras que a 25,3 C sélo
precis6 de 10 minutos para cada divisién. Las sucesivas
divisiones fueron ocurriendo en periodos de entre 15 y

25 min. segun la temperatura. Con 8 y 16 células, las
dimensiones del polo animal en vista superior fueron
respectivamente de 436 x 503 y 421 x 481 um.

Los estadios de mérula, blastula, gastrula y embrién
fueron similares a los descritos en el pargo comun [409].
El surco neural tardé 11 horas en desarrollarse (tan-
to a 20 como a 25° C) y los metdmeros del cuerpo del
embrién, de 69 pm de largo en promedio, empezaron a
diferenciarse tres o cuatro horas més tarde (a 20° C).
La eclosién ocurrié entre 48 h (a 22° C) y 3 dias (a
16,5° C) después de la puesta, un tiempo de incubacién
similar al indicado en brecas criadas en Israel [207], asi
como a los del pargo comun o la dorada a las mismas
temperaturas [409, 495]. La larva se abrié camino con
la cabeza a través de un orificio redondo en el corion
(tras debilitarlo primero quimicamente como en otros
teledsteos) y tras liberarse de la cubierta del huevo se
queda inmovil colgando de la superficie.
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Figura 3.5: Didmetros del huevo de breca (arriba, gris pélido) y su gota de grasa (abajo, gris oscuro) segin la
temperatura del agua, el avance de la estacién reproductora (semanas desde la primera puesta) y el tamano de
puesta total (todos los reproductores juntos) en miles de huevos.

n = 500. Las respectivas medias totales se indican con lineas punteadas.

3.3.4. Desarrollo larvario

Las larvas de la breca se caracterizaron por presen-
tar un cuerpo de 3,9 a 6 veces més largo que ancho,
con entre 20 y 24 midémeros visibles, y un estémago

de longitud corta a moderada (distancia preanal entre
el 32 y el 60% del cuerpo), inicialmente desenrrolla-
do, que se compact6 en un paquete visceral tridngular
antes de la flexién de la notocorda. Su pigmentacién
fue escasa, salvo por algin punto negro diseminado, la
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gota de grasa plateada y, partir del tercer dia, los ojos
negros (figs. 3.6 y 3.7). Antes de la flexién destacaron
a lo sumo un cromaté6foro puntiforme negro en torno
al 71,3+ 2,9% (n = 8) de la longitud estdndar (LS)
en el borde inferior interno de la cola, y otros tres en
los bordes posteriores de saco vitelino y ojos. También
presentaron otros cromatoéforos adicionales poco visi-
bles: uno dorsal estrellado en el 25 + 4,2 % de la LS
(n = 3), entre 13 y 20 espaciados irregularmente a lo
largo del borde ventral de la cola y unos pocos maés
en narinas, cabeza y gota de grasa. Al morir se expan-
dieron los cromatoforos dorsal y frontal, a costa del
resto.

Estos rasgos permiten diferenciarlas de las larvas de
dorada, pargo comun, o los dentones Dentex dentex
v D. gibbosus, que poseen al menos un anillo cau-
dal completo coloreado, o de Calamus, Spondyliosoma
o Mullus, (de otra familia pero también en el drea),
que presentan pigmentacion lateral sobre la notocor-
da [442, 323, 90, 221, 245, 285, 299]. Las larvas de P.
pagrus presentan ademds un cromatoforo dorsal adi-
cional tras el ano y otro hacia el borde anterior del
paquete visceral no observados en la breca.

Nuestras larvas presentaron al nacer una talla me-
dia de 2,4 mm (Tabla 3.2), ligeramente superior a las
estudiadas en Israel [207], similar a las del pargo rojo
o el denton y claramente menores que las del besu-
go [207]. El saco vitelino mide al nacer 1032 um y se
reabsorbe totalmente en unos cinco a ocho dias segin
la temperatura (Fig. 3.8). Con 73 horas de vida y a
20° C el saco midi6 255,86 x 234,42 um, de los cuales
aproximadamente unos 180 pm los aporta la gota de

grasa (Véase Fig. 3.5 en pag. 54)

La gota de grasa perdura otros 3 dias adicionales
y tras ése tiempo las larvas que no hayan consegui-
do alimentarse mueren. La larva invierte este tiempo
en desarrollar su sistema digestivo y perfeccionar su
visién y locomocidn, indispensables para sobrevivir al
iniciar su etapa cazadora.

La apertura de la boca se produjo entre las 54 y
las 73 horas de vida a 20° C, un intervalo de tiempo
similar al indicado en pargo [80], y en ese momento
es bastante pequenia (la mandibula inferior midié 480
wm, el conjunto del premaxilar y maxilar superiores
557 um, y la distancia entre los extremos de ambas
mandibulas con la boca entreabierta en reposo fue de
360 um). La boca, armada de dientes finos subiguales,

%)

conduce a un tubo digestivo compacto enrrollado en
una masa triagular visceral, con un estémago acabado
en una valvula y un intestino corto.

Tabla 3.2: Dimensiones (en pum) y peso (en
wg) de la larva al eclosionar.

SV = Saco vitelino, MI = midémeros centrales del

cuerpo
n Min +— X + 0 — Maz
Long. total 21 1975 < 2444 + 258 — 2839
L. estdndar 12 2089 <+ 2342 + 230 — 2701
L. preanal 3 1031 <~ 1051+ 19 — 1068
L. SV 10 869 «+— 930,7 £ 45 — 1032

Ancho SV 9
Ancho MI 9

405 + 448,2 + 26 — 486
56,8 <+ 69,4+ 8 — 80,6

2 Grasa 24 71+ 149 +£32 — 189
2 Ojo 16 205 « 231,511 — 255
Peso 20 183 <+ 240 + 39 — 264 ¢

%El peso se obtuvo a partir de las medias de dos
grupos de 14 y 6 larvas pesados conjuntamente lo
que reduce la variabilidad. Su desviacién estandar es
por tanto inferior al real y debe tomarse s6lo como
un intento de aproximacién

Los ojos, transparentes al nacer, estan ahora pig-
mentados y desarrollados y empiezan a aparecer com-
portamientos cazadores. Una vez descubierta una po-
sible presa orientan la cabeza hacia ella, la parte pos-
terior del cuerpo avanza entonces despacio sin que la
cabeza se mueva o varie su distancia a la presa hasta
que el cuerpo del pez forma una “S”, la presa es enton-
ces ingerida con un subito latigazo de la cabeza hacia
adelante.

La situacién del ano estuvo muy influenciada por el
tipo de locomocién de la larva; durante las dos pri-
meras semanas la distancia preanal se redujo gradual-
mente desde el 46,1 +2,9% de la longitud de la no-
tocorda (X + o, rango: 32,9 — 50,4, n = 11), hasta
el 35,3+ 1,3% (rango: 32,9 — 38,5, n = 34). Tras la
metamorfosis, la aleta caudal reemplaza al batir del
cuerpo como fuente de potencia locomotora, permi-
tiendo el desarrollo del saco visceral y el ano vuelve a
abrirse en la mitad del cuerpo (50,2 % de la longitud
furcal, n=2), distancia que con el tiempo puede inclu-
so aumentar ligeramente hasta alcanzar el 58 % de la
longitud furcal en algunos adultos.
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10:00

Figura 3.6: Desarrollo embrionario de P. erythrinus
Seguimiento de un huevo desde la fecundacién hasta el estadio de mérula (11-jun-2004). Todas en vista superior salvo la dltima que
se muestra en vista lateral. La hora real se indica junto a cada figura (& del huevo 810 pum).

Pég siguiente, Continuacién, Etapas finales del desarrollo embrionario: A. Desarrollo de la bldstula (fotos 2-3; 16 junio); B-C. For-
macién de la géstrula; 5-8: (27 abril) 9-11: (21 abril). E. Eclosién 14-20: (22 abril) son secuencias tomadas en cada caso sobre los
mismos ejemplares, 1,4,11, y 12 son independientes entre s{ y se tomaron entre abril y junio por lo que no siguen necesariamente un
orden cronolégico
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Figura 3.7: Absorcién del saco vitelino. Todas las fotos corresponden al mismo ejemplar seguido en sus primeras
100 h de vida. A) 10 min tras la eclosién (vista superior). B) 20 min (vista lateral). C-D) 4 y 6 horas. E-F) 24 h.
G-H) 48 h. I-J) 54 h. K) 97:25 h. L) 102:15 h.

an — ano; bot — bulla ética; cr — cromatéforo; es — estémago; go — gota de grasa
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Principales problemas durante la fase previa a
la flexién

La eclosién de los huevos incubados no present6 pro-
blemas importantes salvo en dos casos asociados a un
fallo del sistema de aireacién. Sacar adelante a las lar-
vas fue sin embargo mucho méas complicado. La ali-
mentacién, especialmente durante las dos primeras se-
manas de vida, fue el talén de aquiles del cultivo lar-
vario. Para lograr que las larvas pudieran alimentarse
se probaron las siguientes estrategias (Tabla 3.3):

= Aumentar la concentracién de rotifero.

= Favorecer la presencia de rotifero pequeno tamizando a
través de una malla de 45 um antes de echarlo al tanque.

= Aportar rotifero Brachionus rotundiformis “Small”, ali-
mentado con Nannochloropsis gaditana pero lavado para
eliminar el fitoplancton.

= Lo mismo que el punto anterior pero suplementado en la
segunda semana de vida con zooplancton marino tamiza-
do con un filtro de 42um.

= Cultivo rotifero en agua verde (Chlorella concentrada co-
mercial) en el mismo tanque que las larvas y cambio a
Artemia a partir del dia 20.
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Horas desde la eclosion

Figura 3.8: Diferencias en la absorcion del saco vitelino
de larvas de breca a diferentes temperaturas.

Se muestran las curvas de regresién lineal para los valores me-
didos (puntos) a 20 y 15 ° C (polinomios de grado 6 y 4, R2:
0,999 y 0,97 respectivamente)

Las larvas alojadas en los incubadores de 17, 5L fue-
ron incapaces de superar el décimo dia de vida en
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ningin caso a pesar de alcanzarse concentraciones de
10 a 30 rotiferos por ml. Brachionus plicatilis puede
alcanzar las 400um, un tamano quiza excesivo para
las larvas que lo capturaban pero eran incapaces de
tragarlo. Estos tanques resultaron ademds demasiado
inestables, presentando fugas de agua, poca superficie
y escaso control de la correcta aireacion y corriente de
agua.

Las larvas fueron asimismo incapaces de sobrevivir
con rotifero “Small” criado con Nannochloropsis gadi-
tana. Es posible que esta alga parda no sea adecuada
para cubrir las necesidades de las larvas, que la luz de
malla empleada no fuera la correcta para garantizar
suficientes presas o que el tamizado danara demasiado
al rotifero anulando su utilidad como presa viva.

La adicién de zooplanton marino fue un experimen-
to para obtener experiencia con algunas puestas con-
sideradas de baja calidad que de todos modos iban a
ser descartadas. Se emplearon por una parte 3 pues-
tas pequenas separadas entre si por dos dias de dife-
rencia y por otra 3 desoves consecutivos a los que se
anadié otro de tamano aceptable diez dias més tarde.
El sistema partia de entrada con varios problemas por
tanto, pero tampoco habia mucho que perder. El apor-
te de alimento vivo fue inicialmente beneficioso, pero
el sistema resulté demasiado inestable y sélo unas po-
cas larvas sobrevivieron al canibalismo y proliferacién
de organismos predadores y competidores incorpora-
dos con el zooplancton. En cualquier caso permitié al
fin superar la critica segunda semana de vida y obser-
var el desarrollo hasta los 20 dias, lo que se considerd
una mejora importante respecto al grupo anterior.

Finalmente, las larvas alojadas en los tanques de
1000 L. en agua verde, con altas concentraciones cons-
tantes de rotifero y fitoplancton pudieron salir adelan-
te. Una estima de su densidad arrojé un resultado de
1,7 larvas/L, lo que supone que solamente un 2,4 % de
los ejemplares incubados habria sobrevivido a los pri-
meros criticos 20 dias de vida. Las pruebas efectuadas
sugieren que durante este tiempo es critico mantener a
las larvas en tanques grandes y con una superficie am-
plia, criar al rotifero en el mismo tanque para facilitar
a las larvas el acceso a suficientes ejemplares peque-
nos (y quizés también a fitoplancton) y proporcionar
una aireacién baja que limite el movimiento de agua
a lo estrictamente imprescindible para garantizar su
oxigenacion.
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Tabla 3.3: Restmen del cultivo larvario. Bplic — Brachionus plicatilis

Capacidad huevos incubados Densidad Dieta de Dieta del Num puestas
tanque (L) total promedio  (huevos/L) larvas rotifero incubadas
17,5 47.186 9.437 539 Brachionus plicatilis  Chlorella spp. 5
17,5 126.166 25.233 1441 B. plicatilis Chlorella spp. 5
17,5 141.340 23.557 1345 B. rotundiformis N. gaditana 6
500 49.045 16.348 33 B. rotundiformis N. gaditana 3
500 33.502 11.167 67 Bplic+Zooplancton Chlorella spp. 3
500 118.947 29.737 119 Bplic+Zooplancton Chlorella spp. 3+1
1000 63.881 31.940 64 Bplic+ Chlorella Chlorella spp. 2
1000 87.546 29.182 87 Bplic+ Chlorella Chlorella spp. 3
1000 64.196 64.196 64 Bplic+ Chlorella Chlorella spp. 1
731.809 32
3.3.5. Metamorfosis mo inferior se ensanché formandose los huesos hipu-

Mediante la metamorfosis la larva se transforma
en alevin, experimentando importantes cambios en su
morfologia. El proceso, que se muestra en la figura 3.9
(Pag. 62), se compuso de una fase de torsién de la
notocorda, entre los dias 19 y 25, que adapta al pez
para una locomocién més eficaz energéticamente (pro-
pulsada por la aleta caudal y facilitada por la vejiga
natatoria); y una fase posterior (postflexién), en la que
se forman espinas y otros elementos de defensa como
las escamas. El dia 34 los peces ya tenian practica-
mente el aspecto de las brecas adultas. Las aletas pec-
torales fueron las primeras en empezar a desarrollarse
(Fig. 3.7K), su posicién estaba ya claramente marcada
en el embrién por dos munones cortos y las larvas pre-
sentaron al menos 8 radios formados antes de la torsién
(Fig. 3.9C). Una membrana continua sin radios de 124
pwm de grosor (Fig. 3.7G) fue el tinico rastro del res-
to de aletas en ese momento, que se fueron formando
posteriormente en el siguiente érden:

Pectoral — Caudal — D9, A8 — DXI, AIII — Pelv.

El nimero de radios blandos de las aletas dorsal (D) y anal
(A) se indica en numeracién ardbiga y el de radios espinosos en

numeros romanos.

Las larvas mantenidas a una temperatura de 21,8 ° C
alcanzaron una longitud total de entre 5,1 y 5,6 mm
(5,5+0,3) y un peso entre 0,8 y 3,3 mg (1,7 + 0,9
n = 6) en torno al decimonoveno dia de vida, momento
en el que empezé la metamorfosis. El extremo caudal
de la notocorda se flexioné hacia arriba, y el extre-

rales para sustentar la futura aleta caudal (Fig. 3.9D-
F). Los primeros radios caudales empezaron a apuntar
pocas horas después tras éstos. Una vez formada una
aleta caudal, incompleta pero funcional, empezaron a
desarrollarse las otras aletas impares. Los primeros ra-
dios blandos de las aletas dorsal y anal empezaron a
observarse el dia vigésimotercero diferenciandose de
atras hacia adelante, es decir, primero los posteriores
(Fig. 3.9G). Pocos dfas més tarde se observaron los
primeros radios espinosos anteriores de ambas aletas,
que con 34 dias de vida presentaban ya todos los ra-
dios presentes en los adultos. La aleta caudal estuvo
completa con 40 dias de vida (= 2 cm de talla), presen-
tando los 17 radios principales normales en Sparidae
(9 superiores y 8 inferiores) encerrados entre dos gru-
pos externos de unos 8 radios secundarios (procurren-
tes), mucho mds cortos. Todos los radios principales
estaban bifurcados, salvo los dos exteriores de cada la-
do, que eran simples. Las aletas pélvicas surgieron con
el inicio de la escamaciéon en torno a los 26-27 dias
(10,5 mm) como dos mufiones cortos que més tarde
desarrollan ceratotriquias bifurcadas y radios externos
simples, algo més consistentes. Con 40 dias, pectorales
y pélvicas presentaron al menos 10 y 8 radios blandos
respectivamente.

Tanto el momento y érden de aparicion de las aletas
como el nimero, tipo y forma de sus radios son datos
importantes para diferenciar a las fases tempranas del
desarrollo de la breca de las de otras especies. La larva
de la breca chata (Pagellus bellotti natalensis), es casi
idéntica pero empieza la metamorfosis con un tamano
algo menor, desarrolla las pectorales mas tarde y los
munones pélvicos mucho antes y presenta diferencias
meristicas en las aletas, mientras que Argyrops spinifer
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por ejemplo, desarrolla antes las espinas que los radios
blandos en las aletas dorsal y anal [285]. Los radios de
las aletas, subiguales durante todo el desarrollo larva-
rio en la breca, también la diferencian facilmente de
las especies que desarrollan grandes espinas aserradas
dorsales y anales (como algunos serrdnidos) o filamen-
tos alargados a lo largo de su desarrollo (como algunas
especies de Sparus o Dentex). Una vez completas las
aletas, su nimero de radios facilita igualmente la dife-
renciacion frente a los juveniles de especies similares.

Tipologia de las larvas

Atendiendo a determinadas estructuras de la cabe-
za, las larvas de Sparidae se han clasificado en dos tipos
morfolégicos, espinoso y no espinoso, ambos presentes
en el género Pagellus. Se considera que las larvas de
breca pertenecen al segundo tipo [285], sin embargo
nuestras larvas presentaron algunos rasgos de tipo es-
pinoso. Entre los dias 10 y 34 se observé una cresta
supraoccipital corta y puntiaguda, de borde superior
entero o serrado que, en vista lateral, no alcanza el
borde posterior del ojo ni se extiende por detrés de la
cabeza (Fig. 3.9). Ni Dentex gibbosus [221] ni Pagrus
auratus la poseen lo que permite diferenciar sus larvas
de las de la breca pero si aparece tanto en larvas de
Pagrus pagrus como en las de la breca chata, ambas
especies con larvas consideradas tipicamente espino-
sas [285]. El preopérculo es otra estructura interesante,
al igual que ocurre en P. pagrus, nuestras larvas pre-
sentaron al menos 5 fuertes espinas agudas en su borde
posterior desde los 12-14 dias de vida (Fig. 3.9E), La
espina méas grande se sitia sobre el angulo preopercu-
lar y sobrepasa levemente la membrana branquioste-
gal. Por otra parte la cresta supraocular estd menos
marcada que en pargo comun y breca chata y general-
mente no lleva espinas aunque ocasionalmente pueden
observarse hasta tres dientes bajos (34 dias). En lar-
vas de 27 dias se observaron asimismo los esbozos de lo
que parecen dos pequeinias espinas supracleitrales poco
desarrolladas y subiguales aunque no sabemos si este
caracter es constante o no.

En suma, las larvas de breca podrian encajar en el
clado de especies con larvas espinosas [285] o al menos
estar a caballo entre ambos tipos, lo cual sugeriria de
nuevo una afinidad filogenética con el pargo, el dentén
o la breca chata, mientras que la alejaria del besugo
o el aligote. En cualquier caso parece prematuro ca-
tegorizar a las larvas en tipos teniendo en cuenta que
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en muchas especies de Sparidae éstas ain no se han
descrito adecuadamente [285] o su descripcién se ha
basado en ejemplares capturados en redes de plancton
cuya identidad podria ser cuestionable sin una confir-
macién genética. Tampoco se han tenido en cuenta las
posibles variaciones intraespecificas en el crecimiento,
que pueden ser bastante importantes en acuicultura,
asi por ejemplo, en pargos comunes criados a 18 * C la
metamorfosis empez6 también en torno al dia 19, sin
embargo la escamacion se retrasd considerablemente,
no estando completada ain a los 43 dias de vida [299].
Si la temperatura ambiente influye en la velocidad del
proceso entonces dos larvas que estén en la misma fase
de la metamorfosis pueden llevarse varios dias de di-
ferencia y presentar un grado de desarrollo diferente
en sus espinas. Es posible que en lugar de dos tipos
de larvas claramente definidos exista una gradacion de
morfotipos sujeta a factores genéticos o ambientales.

Problemas tras la metamorfosis

Los principales fueron la ausencia de inflacién de la
vejiga natatoria, el canibalismo y los parasitos.

Al nacer los Sparidae presentan una conexién entre
estomago y vejiga cuya funcion es permitir la entra-
da de una pequena cantidad de aire, imprescindible
para desencadenar el desarrollo de la vejiga, que nor-
malmente obtienen tragando burbujas en la superficie.
El conducto se cierra posteriormente por lo que este
proceso solamente puede ocurrir durante las primeras
semanas de vida. En ese periodo es imperativo que las
larvas puedan acceder libremente a la superficie del
agua. En la mayoria de nuestras larvas sin embargo
no se observé aire en la vejiga hasta el decimonoveno
dia de vida, un retraso considerable respecto de pe-
ces similares como la dorada y que se achacd a las
altas concentraciones de fitoplancton necesarias para
permitir la supervivencia larvaria. Al dia siguiente de
sustituir el fitoplancton y el rotifero por Artemia (dias
decimonoveno y vigésimo) se detecté un fuerte incre-
mento de larvas con aire en la vejiga junto a otras
con burbujas en el estémago (fig 3.9E) lo que indica
que la breca sigue el sistema habitual en Sparidae (la
presencia de aire en el sistema digestivo no estuvo rela-
cionada con la alimentacién y solamente se observé en
éste momento). Segin nuestras observaciones la bre-
ca conserva la capacidad de inflar su vejiga al menos
hasta su vigesimotercer dia de vida, pero seria conve-
niente perfeccionar la fase de alimentacion con rotifero
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Figura 3.9: Metamorfosis y desarrollo larvario en breca.

A-B) Larvas de 13 dias sin saco vitelino ni gota de grasa antes de la metamorfosis. C) Malformaciones esqueléticas de columna. 19
dias. D) Inicio de la flexién de la cola, E) Ingestién de aire durante la inflacién de la vejiga natatoria (dia 19), el primer pez estdba
torsionando la cola y se muestra en vistas inferior y lateral. F) Larva sin vejiga natatoria (dia 26). G) Inicio de la escamacién. H)

Escamacién completa (izda, dia 34) y coloracién de temor (dfa 41) (csoc— Cresta supraoccipital)
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y fitoplancton de modo que permita superar las prime-
ras semanas de vida dejando a la vez tiempo suficiente
para el desarrollo de la vejiga.

El canibalismo entre larvas fue importante como
consecuencia de los problemas con la vejiga natato-
ria indicados y también del bajo niimero de reproduc-
tores disponible (que obligd a incubar conjuntamente
varias puestas con uno o dos dias de diferencia pa-
ra reunir suficiente huevo en los tanques). Las larvas
mayores empezaron a perseguir a las mas rezagadas, lo
que conllevé un crecimiento atin mas rapido y una ma-
yor eficacia depredadora. Finalmente se alcanzo cierto
equilibrio al volver su atenciéon hacia el pienso, per-
mitiendo a los alevines menores alcanzar un tamano
suficiente para defenderse.

Al entrar el verano quedaban con vida al menos 266
juveniles. Algunos empezaron a saltar fuera del tan-
que, obligando a poner una red en superficie, y a los
tres meses justos de vida, en Septiembre, tres brotes
sucesivos de ciliados parasitos diezmaron los tres tan-
ques hasta que sélo quedaron 40 peces moribundos (ver
Cap. 6). Durante el siguiente més se probaron varios
tratamientos hasta conseguir curarlos y sacar adelante
a 31 de ellos que superarian el ano siguiente sin espe-
ciales contratiempos.

3.3.6. Estudio del crecimiento post-

larvario

El seguimiento del crecimiento en cautividad duré
algo mas de dos anos finalizando el 17 de julio de 2006.
La figura 3.10 en la pag 64 muestra el crecimiento de
nuestros alevines durante dicho periodo y los valores
observados de peso y talla en peces de sexo y origen
conocidos (juveniles y adultos, salvajes). La talla ob-
servada con 656 dias de vida en los supervivientes fue
de 232,1 + 19,47 mm (rango: 190 - 260 mm), n=21
y el peso medio con 656 dias de vida, (1,8 afos unos
22 meses) fue de 201,8 £ 60 g (Fig. 3.10 A-B. n = 21,
rango: 96,9 - 315,7).

La Tabla 3.4 compara los pardmetros del crecimien-
to de nuestros ejemplares con modelos ya publicados
en la bibliografia para otras poblaciones. El primer in-
tento de cria para la especie fue llevado a cabo por
Cejas et al en Canarias en el ano 1993 [103, 104]. Es-
tos autores estudiaron el crecimiento de dos grupos
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de peces, uno compuesto por alevines criados desde el
huevo y mantenidos en tanques de capacidad similar
a los nuestros y un segundo compuesto por juveniles
capturados en la costa canaria y engordados durante
un ano en tanques de al menos 1.000.000 de L de ca-
pacidad. Si comparamos sus resultados para el primer
grupo con los nuestros tenemos un crecimiento supe-
rior en Mazarrén de 29,1 g frente a 21,7 g en Canarias
a los 7 meses y a los diez meses aproximadamente (300
dias de vida) nuestro modelo predice una talla de 152, 9
mm superando en cinco centimetros los peces canarios
pero un peso sélo levemente superior a éstos (92,3 ¢
frente a 91,1 g respectivamente).

Que los peces canarios crezcan poco pero cojan pe-
so a una velocidad razonable podria explicarse como
un efecto de las temperaturas del agua mas bajas en
Canarias que presionaria a los peces para asegurar-
se cuanto antes unas minimas reservas de grasa. Este
retraso estratégico se compensaria ampliamente més
tarde ya que los peces canarios mantenidos en jaulas
marinas alcanzaron un peso de 300 g con unos 20 meses
de vida, mas del doble del valor estimado para nues-
tros ejemplares. En 2004 Klaoudatos el al repiten la
experiencia con alevines transferidos a jaulas flotantes
al alcanzar los 2,3 g, obteniendo un engorde adecua-
do en cautividad, de hasta 400 g en 631 dias [267]. El
crecimiento menor de nuestros ejemplares se explica
teniendo en cuenta el efecto del tanque, un fenémeno
bien conocido en acuicultura, que predice que por re-
gla general los peces crecen mejor cuanto mayor sea
el tanque en el que estén confinados. El mismo efec-
to se ha visto también en besugo, obteniendo mejores
resultados con juveniles de besugo transferidos a jau-
las flotantes respecto a los criados en tanques en tierra
firme [48, 371].

Otra cuestién remarcable son las diferencias locales
sugeridas por los modelos de crecimiento. Si compara-
mos los modelos de crecimiento tedrico calculados para
las diferentes poblaciones se observa que las poblacio-
nes estudiadas en el Este del Mediterrdneo presentan
valores pobres comparadas con las atlanticas o del Me-
diterraneo Oeste. Esto podria hacernos suponer que al-
gunas poblaciones de breca son menos adecuadas para
el cultivo por su genética, sin embargo el experimento
de Klaoudatos desmintié que estos peces tuvieran un
crecimiento inferior cuando se mantienen en condicio-
nes adecuadas [267] a pesar de los malos resultados que
arrojan los modelos de crecimiento basados en peces
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Figura 3.10: A-B) Crecimiento en talla y peso de los alevines de breca durante los primeros 777 dias de vida. Los
cubos muestran la relacién tridimensional entre las variables.
C) Relacién entre talla y peso de Pagellus erythrinus segin su origen y sexo (para los valores de los coeficientes

véase la Tabla 3.7) Los colores interiores indican sexo [Hembra: rojo, Macho: azul, Hermafrodita: amarillo] Los exteriores el origen

[Cultivados: verde, salvajes: cian, engorde: naranja]. Sus respectivas regresiones exponenciales se indican en el mismo color.



3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Localidad L k to Ly Lo ® Fuente
(mm)  (afios 1) (afios) (mm) (mm)

Mazarrén (Esp.) 286,37 0,9363 0,007126 173,33 242,05 11,25  Presente trabajo
Algarve (Por.) 471,4 0,26 —0,81 177 244 10,964 [154]
Golfo de Le6n 345,3 0,337 —0,039 102 172 10,601 [192]

Castellén (Esp.) 529 0,13475 —1,1428 183 10,532 [404]

Castellén (Esp.) 517 0,136 -1,12 130 179 10,501 [405]

Canarias (Esp.) 418 0,2 0,55 111 167 10,462 [197]

Adriatico 378,8 0,20 —0,093 74 130 10,265 [501]
Boka Botorska 309, 2 0,239 0 66 117 10,037 [501]
Sicilia (Ita.) 367 0,1639 —1,2485 121 158 10,002 [21]
Grecia Oeste 326 0,180 —0,04 29 56 9,859 [385]

Turquia 307 0,170 -0, 86 83 118 2,19 [325]
Chipre 300 0,203 —1,623 124 156 9,813 [290]

Sicilia y Calabria 340, 6 0,136 —1,36 94 125 9, 666 [102]

Grecia Centro 482 0,062 0 56 100 9,575 [359]
Tinez 290 0,117 —3,277 114 134 9,194 [187]

Tabla 3.4: Parametros de crecimiento de la breca en Mazarrén y otras localidades. Se indican las tallas estimadas al

ano (L1) y a los dos afios (L2) y el indice de efectividad en el crecimiento ® calculados a partir de estos valores

salvajes (Tabla 3.4). El indice CC para ejemplares salvajes fue de 1,21+
0,11 (X + 0. Rango: 0,82—1,82, n = 769), para los

En Mazarrén la curva tedrica de crecimiento predice capturados y engordados en cautividad de 1,42 + 0,17
una talla media de 173,33 al cumplirse el primer ano y (1,03 — 1,89, n = 93) y para los nacidos en cautivi-
de 242,2 en el segundo ano, solo superadas por peces dad de 1,88 =+ 4,88 (0,0013—62,41, n = 325). El fac-
salvajes de Portugal (Fig. 3.4). Todos los demds mo- tor de condicién es sensible a las diferencias entre la
delos caen por debajo del nuestro para éste periodo lo morfologfa de larvas y adultos, por lo que para evitar
que sugiere que inicialmente nuestros peces crecieron artefactos se descartaron las larvas y alevines menores
bien, a pesar de haber ralentizado algo su crecimiento de 20 mm. Los tres grupos fueron significativamente
posterior. La causa mas probable del retraso fueron los diferentes entre si para dicho factor 3. La condicién fi-
repetidos ataques de ciliados pardsitos (Véase capitulo sica de los peces salvajes fue similar a la indicada para
6), que irritaron la piel de los alevines obligdndoles a otras poblaciones salvajes del Mediterranco NW por
moverse constantemente y gastar energfa para tratar Lloret [292], pero significativamente inferior al de los
de huir del picor. A partir del control de la enferme- peces cultivados o mantenidos en cautividad. El factor
dad se observa un pequetio incremento brusco en el de condicién de peces salvajes en Mazarrén fue esta-
peso medio y el crecimiento se normaliza de modo que ble a lo largo del afio salvo en primavera, en que fue
el séptimo més la talla media de nuestros peces iguala significativamente superior 4 (Fig. 3.11 B). Esto puede
a la del grupo de crecimiento a alta densidad de los explicarse por el cambio en la morfologia corporal de
peces griegos. A los 22 meses de vida los peces grie- las hembras cargadas de huevo, que presentaron dife-

gos superaron en promedio entre 80 y 185 g el peso rencias significativas frente a los machos °, a diferencia
de nuestros ejemplares en cualquier caso [267], muy de lo registrado por Lloret [292)].

probablemente por el efecto beneficioso de las jaulas

marinas. Las tablas 3.5 y 3.6 en la pag 67 muestran las regre-
siones lineales entre variables medidas en ejemplares
salvajes (considerados con un desarrollo normal). El
dimorfismo sexual entre machos y hembras fue muy
escaso. A igual talla los machos presentan una mandi-

La Fig. 3.11 en la pag. 68 muestra la evolucién de
la condicién fisica de los peces agrupados por su ori-
gen a lo largo del ano y durante de su crecimiento.

3No se cumple normalidad de los datos para ’cultivados’ ni ’salvajes’ (Test Shapiro-Wilk). Test Kruskal-Wallis: 630, gl = 2,
p < 2,2e16, Test de Dunn con correccién de Bonferroni: p < 0,0005 para todas las combinaciones

4Ningtin grupo presenté normalidad. Kruskal-Wallis = 99, gl = 3, p = 0. Test Dunn (Bonferroni) significativo (p = 0) en todos
las comparaciones de primavera con otra estacién y no significativo (p > 0,7) para el resto de estaciones entre s{

5 Juveniles y hermafroditas excluidos. Se rechaza normalidad para 99. Kruskal-Wallis = 40,5, gl = 2, p = 1,616e 9

65
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bula superior ¢ y una cabeza " mayores que las hembras
para un nivel de significacién o = 0,05 (Tabla 3.5). Las
aletas pares sin embargo no mostraron dimorfismo. Los
coeficientes de allometria que expresan la naturaleza
del crecimiento diferencial entre proporciones corpora-
les se indican en la tabla 3.7 y las figuras 3.12 y 3.13.
La relacién entre talla y peso presenté una alometria
negativa para hembras, machos y hemafroditas, es de-
cir (la talla crece més rapido que el peso), sin embargo

Tabla 3.7: Crecimiento diferencial de varios
parametros respecto al peso en breca y rela-
ciones talla-peso agrupadas por sexo y origen
(y = a*x"). Véase la fig 3.1 en pag. 48 para
la interpretacién de los nombres de variables
usados para X e Y.

sd — error estandar del coeficiente de allometria b

. . i’ X y a b sd
si se agrupan por origen de las muestras la alometria
fue debilmente positiva. Los ejemplares mantenidos en LT Peso 41,76 0,337 0,00093
cautividad engordaron mas rapidamente que el resto LT ¢ Peso 1,9e-05 2,930 0,039
al crecer (coeficiente de allometria superior respecto a LT o Peso 2,1e-05 2,914 0,044
la talla). Los criados desde huevo cogieron peso al cre- LT ¢ Peso 1,6e-05 2,952 0,084
cer de manera mas similar a la de la poblacién salvaje. LT avajes Peso  8,3e-06 3,071  0,0081
Si analizamos el crecimiento diferencial de otras partes LTengorde Peso  6,4e-06 3,154 0,049
del cuerpo respecto del peso, sélo el hueso nasal tie- LT, .itivo Peso 1,1e-05 3,079 0,026
ne un desarrollo casi isométrico (debilmente negativo) LS Peso 3731 0319  9e-04
respecto al peso; las demés estructuras de la cabeza LCA Peso 10’40 0’337 0.0041
crecieron mas despacio que éste. Del mismo modo, al LMS Peso 3 ,65 07352 0’005 4
crecer, la cabeza, longitud de la mandibula superior y LNA Peso 1,67e—05 2:952 6,08 4
base de la anal se desarrollaron de modo casi isométri- LME Peso 3,47 0,383 0,005
co respecto de la talla total. Las aletas pectorales, la LOJ Peso 3.45 029  0.0015
mejilla y la distancia del morro al primer radio de la OPE Peso 0’78 0 ’630 0’ 074
dorsal crecen mas despacio, y sélo la longitud estan- DDO Peso 11 ’4 494 d 37 07016
dar crecié mas rapido que la talla total, es decir, que ADO Peso 4 71912 0’34 07012
la cola de los animales mayores es proporcionalmente BAN Peso ’5 66 0’35 0 6058
menor que en los juveniles (Tabla 3.7) PELV Peso 6:3 4 0:35 0:0057
L. génada Peso 5,69 0,38 0,021
LOT Peso 1,95 0,31  0,0035
LS LT 0,91 0,977  0,0014
LH LT 1,05 0,966  0,0016
LCA LT 0,23 1,015 0,011
LMS LT 0,067 1,061 0,016
LME LT 0,047 1,145 0,015
DDO LT 0,17 1,115 0,047
BAN LT 0,13 1,015 0,016
PECT LT 0,10 1,172 0,019
PELV LT 0,13 1,035 0,015

6Se acepta normalidad para &'y 99(shapiro-wilk p > 0,2 en ambos grupos) y varianzas similares (test barlett p = 0, 74), anova
= 3,36 p=0,02
"No se cumple normalidad. Test Kruskall = 4,7, p = 0,03



Tabla 3.5: Diferencias en algunas proporciones corporales respecto al sexo en brecas salvajes (Véase el texto).

n total Hembras Machos
(total/Q/d") Min + X+ 0 — Maz Min + X £ 0 — Max Min + X + 0 — Max
LMS/LT 155/103/31 7,67+ 9,37 +0,61 — 10,94 7,89+ 9,30+£0,56 — 10,94 8,44 + 9,68 £ 0,63 — 10, 86
LCA/LT 158/105/43 20,5+ 24,7+ 1,1 — 29,4 20,5 < 24,6 + 1,0 — 29,4 21,8 < 25,1+1,3 — 28,5
PEC/LT  132/85/28 16,4 « 26,8 +£2,2 — 34,3 23,0 < 27,0+ 1,6 — 34,3 14,3 « 23,940 — 40,0
PEL/LT  124/80/18 13,3+ 16,0+1,0 — 21,8 13,3 < 15,9+ 1,0 — 19,0 14,8 + 16,2 40,7 — 17,2

Tabla 3.6: Relaciones biométricas lineales en P. erythrinus salvajes de la Bahia de Mazarréon. Se indica el valor
del coeficiente de regresién 72, el ntimero de muestras utilizadas en el calculo (n) y el rango de la variable Y (en
mm o g segin corresponda) dentro del cual es valida la regresién. Ln = Log.. Véase también la Fig. 3.1 (pdg 48).

Y=a+bxX+cxX?

Y a b c X 2 n rango Y
LT (Long. total) -9,75660 1,25214  -0,00021 LH 0,997 453 72 - 408
Longitud total 4,00109  1,31249  -0,00023 LS 0,996 399 74 - 408
Longitud total -23,8440 5,24785  -0,01195 LCA 0,975 158 91 - 385
Longitud total -26,2676 14,8405  -0,11771 LMS 0,967 155 91 - 385
Longitud total 8,70160 12,8411  -0,10137 LNA 0,966 147 91 - 385
Longitud total 62,3644 16,2983 -0,2092 LME 0,828 57 152 - 385
Longitud total 104,4187 4,7370 0,0676 OPE 0,934 51 125 - 385
Longitud total 25,16797  3,5298  -0,0026 PEC 0,963 132 91 - 385
Longitud total 10,1981 5,9994 0 PEL 0,956 124 91 - 385
Longitud total -25,1433 9,09128  -0,03833 BAN 0,916 64 135 - 385
Longitud total 81,5556 5,80586  -0,01948 DDO 0,928 48 152 - 385
Longitud total -115,127 27,69 -0,291 LOJ 0,848 65 104 - 385
Longitud total -17,3305 27,0125 0 LOT 0,981 384 15 - 376
Longitud total 20,0967 41,1388  -0,3239  AOT 0,963 403 15 - 376
LH (Long. furcal) 7,1290 0,8091 0,0001 LT 0,997 453 65 - 353
LS (Long. estdndar) 3,0090 0,7657 0,0001 LT 0,996 399 58 - 331
LCA (Long. cabeza) 4,67775 0,19135 0,00014 LT 0,972 158 22,5 - 100
LMS (L. mandibula sup.) -2,4852  0,103583 0 LT 0,95 155 8 - 45,15
LNA (L. nasal) 5,10083 0,026598 0,00022 LT 0,960 147 8,25 - 48,5
LME (L. mejilla) -8,5992  0,092894 0 LT 0,81 57 9,2 - 30,6
OPE (ojo — opérculo) -6,5151  0,117789 0 LT 0,92 51 1,1 - 38,2
PEC (L. aleta pectoral) -7,6725  0,299771 0 LT 0,96 132 21 - 120
PEL (L. aleta pélvica) 0,0837  0,159443 0 LT 0,96 124 14 - 63,4
BAN (L. aleta anal) -1,7659  0,151462 0 LT 0,91 64 19,5 - 60,35
ADO (3% radio dorsal) -0,6440 0,103307 0 LT 0,87 80 9-41
DDO (morro — dorsal) 11,38 0,1451 0,0005 LT 0,840 48 45,9 - 155
LOJ (Long. ojo) 4,3393  0,047071 0 LT 0,85 65 8,65 - 22,6
AOJ (Ancho ojo) 4,1313  0,044036 0 LT 0,87 149 75 -23
LOT (Long. otolito) 0,9204  0,0355303 0 LT 0,96 141 3,386 - 15,13
AOT (Anchura otolito) 1,0709  0,0238404 0 LT 0,96 142 2,3-13,5
LH 4,50552 1,05305 0 LS 0,997 396 81 - 353
LS -3,68714  0,94688 0 LH 0,997 396 72 - 331
Peso eviscerado 1,414 0,9117 0,00005 Peso 0,998 394 8,42 - 701,6
Ln(Peso eviscerado) -11,6771 3,05648 0 Ln(LT) 0,99 394 Ln(8,4)- Ln(701,3)




Cap. 3

3.0
2.0

1.6

1.5 2.0

1.0
1.0 1.2

0.8
|

primav. verano otono invierno

2.0

1.6

1.0 1.2

Factor de Condicion (CC)

0.8

1.6

1.2

0.8

[ I I I I I I I I I I |
75 105 135 165 195 225 255 285 315 345 375 405

LT (mm)

Figura 3.11: Condicién corporal de los peces salvajes (gris/azul), capturados y engordados en cautividad (naran-
ja/rojo) y criados desde el huevo (verde/negro) segun el mes y la talla.

Véase el texto. Las barras horizontales azul, roja y negra indican las medias de cada clase para sus respectivos grupos. Las lineas ho-
rizontales de puntos indican las medias totales y la zona coloreada expresa la forma de la distribucién de las observaciones, indicadas
mediante barras cortas horizontales
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Ejes XY en escala logaritmica. Las lineas gris y roja indicarfan respecitvamente el crecimiento isométrico teérico (b = 3) y la relacién

observada. Véase también Tabla 3.7 en pag 66
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CariTULO 4

Dieta de Pagellus erythrinus en
Mazarron

4.1.

La breca comparte su habitat con otras especies con
las que interacciona en mayor o menor grado y el culti-
vo puede modificar esas relaciones o crear otras nuevas.
En brecas mantenidas en cautividad el principal evento
de depredacién se debe al canibalismo, que como he-
mos visto es inevitable en cierto grado entre larvas y
alevines pequenos. También es esperable que haya que
impedir el acceso a los predadores, y no hablamos sélo
de aves marinas, por ejemplo en Turquia se han docu-
mentado saqueos nocturnos por foca monje Monachus
monachus a las jaulas experimentales de brecas [204].

Este tipo de dano es un evento raro que puede mini-
mizarse mejorando las técnicas de cultivo, construyen-
do jaulas mas sélidas o suscribiendo un seguro; pero
la situacién cambia cuando se trata de organismos di-
minutos, que atraviesan sin problemas los limites de
las jaulas y pueden ejercer una influencia sostenida e
importante a lo largo del crecimiento de los peces. Eva-
luar el tipo de efecto causado por ellos (positivo, nega-
tivo o nulo) no siempre es ficil. Las presas salvajes por
ejemplo suponen un suplemento alimenticio que me-
jora el bienestar, crecimiento y coloracién de nuestros
peces, pero como contrapartida introducen enfermeda-
des que pueden producir mortalidades. Las diminutas
esponjas filtradoras que crecen en las paredes de los
tanques son ignoradas por los peces y eliminan bacte-
rias patégenas, pero a la vez también ofrecen refugio a
algunos parésitos [468]. Finalmente, las propias jaulas
podrian incluso actuar como concentrador de parési-
tos, atrapando sus huevos o larvas pelagicas en la red.

Para poder controlar y corregir estos problemas ne-
cesitamos interpretar correctalmente la naturaleza de
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cada relacién, y esto implica conocer primero qué otras
especies intervienen y como se sitia la breca en la cade-
na trofica. Empezaremos por el estudio de sus presas,
al que vamos a dedicar el resto del capitulo.

La dieta de los peces del género Pagellus se basa
principalmente en crustdceos [16], lo que los diferencia
de otros géneros de Sparidae (no encajan en los grupos
dietéticos de las especies ya cultivadas). Esta familia
es particularmente diversa a la hora de alimentarse in-
cluyendo a vegetarianos, omnivoros que pueden incor-
porar o no algas a su dieta, piscivoros estrictos y espe-
cialistas en cefaléopodos o bivalvos. Dentro del género
tampoco son un grupo homogéneo. El besugo se consi-
dera zooplanctéfago y el aligote predador del necton-
suprabentos y carrofiero [92]. La breca se alimenta de
modo constante durante las horas de luz [50], consu-
miendo principalmente poliquetos, crustaceos o molus-
cos en proporciones variables y mal definidas [131, 50]
y parece ser algo oportunista a la hora de alimentar-
se presentando importantes variaciones locales. En el
Mediterraneo Oriental la dieta se basaria en polique-
tos (24.6 %), bivalvos (23.7 %) y crustéceos (20.1%) o
bien en poliquetos y crusticeos, con un complemento
ocasional de cefalépodos y peces [415]. En Egipto [417]
y Libia [186] se indican crustdceos y moluscos. En el
Mediterraneo Occidental se cita una dieta basada en
poliquetos y anfipodos [430, 431], o bien en crustéceos
y poliquetos (que se repartirfan a partes iguales casi
el 70% de la dieta en Castellén) [404], mientras que
en el Golfo de Marsella, peces de unos 12,5 cm de ta-
lla adoptaron una dieta otonal basada en un 80 % en
poliquetos y menos de un 5% de crustédceos [210].
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Hablando en términos generales, podemos concluir
que la dieta de la breca esta pobremente caracterizada
aun en gran parte de su area de distribucién y especial-
mente en el Mediterraneo SW, donde no hay estudios
previos. El papel de los poliquetos en concreto puede
oscilar desde 0 al 80 % de la dieta segun el estudio con-
sultado [404, 210]. Algunos de los trabajos disponibles
se basan en muestras pequenas, no cubren todo el ano
o no indican especies ni porcentajes de las presas y aun
se conoce poco sobre las variaciones de la dieta entre
sexos 0 a lo largo del crecimiento de los animales.

4.2. Material y métodos

Se analizaron los contenidos géstricos de 459 peces
de tallas totales (LT) comprendidas entre 63 y 408 mm
(X £ 0: 238 & 77mm). El muestreo principal se llevé
a cabo entre Febrero de 2001 y Diciembre de 2003 se-
leccionando mensualmente de 20 a 30 ejemplares cap-
turados con artes de red por los pescadores locales en
Isla Plana (Bahfa de Mazarrén). Se incluyeron tam-
bién de modo ocasional algunas muestras adicionales
hasta Noviembre de 2006. Tras registrar la longitud
y peso del pez y tomar muestras para analizar el sexo
(Véase cép 2), el tracto digestivo entero fue conservado
en etanol al 70 % o formol al 4 % hasta su analisis.

Identificacion de las presas

El volumen del contenido estomacal fue registra-
do siempre que fue posible anotando la diferencia en-
tre el volumen del tubo géastrico antes y después de
haber sido lavado de contenido y eliminado el ex-
ceso de agua (depositdndo brevemente los restos en
papel de filtro), posteriormente, el contenido fue ta-
mizado y depositado en una placa Petri con eta-
nol limpio para su examen. Los fragmentos mas re-
levantes de cada presa fueron separados, dibujados,
comparados entre si e identificados al menor nivel
taxondémico posible mediante bibliografia especializa-
da sobre identificacién de: Equinodermos [271], Poli-
quetos [166, 167, 216, 219, 60], poliquetos Capiteli-
dae [151, 129], Flabelligeridae [378, 440, 257], Sabelli-
dae [189, 492] o Terebellomorpha[128, 288], Osteictios
semidigeridos [46, 174, 47, 178] o sus huesos [214], crus-
téceos decapodos y misidos [524, 159, 379, 182, 219, 1],
tanaidaceos [455, 211, 59], estomatépoda [85, 303, 86,

304, 153], anomura [318, 270], anfipoda [376, 219],
mandibulas de cefalépodos [115, 394, 205] y otros gru-
pos como bivalvos o equinodermos [413, 219].

En general el uso de claves taxonémicas no fue po-
sible con algunos grupos dificiles. El mejor exponente
fueron los poliquetos que se desintegran con rapidez,
suelen aparecer mezclados entre si y estar recubiertos
por fibras vegetales, por lo que es facil pasarlos por
alto o malinterpretarlos. Los fragmentos deben de ser
individualizados uno a uno para no caer en el error de
asignar a un unico animal la combinacién de restos de
varios diferentes o de asignar el torax y abdomen de
un Unico gusano a dos especies distintas. Para ayudar-
nos con estos grupos se crearon varias bases de datos a
partir de informacién bibliografica; recopilando méas de
50 caracteristicas de las sedas y apéndices de las apro-
ximadamente 900 especies de poliquetos citados en las
costas espanolas, o la espinacién de patas, cefalotérax
v telson de las 350 especies de decidpodos europeos.
La combinacién de dibujos de los fragmentos y consul-
tas booleanas resulté bastante fructifera permitiendo
identificar a la mayor parte de las especies (aunque no
a todas).

Otro problema con el que hubo que llegar a un cierto
compromiso lo plantearon los restos duros de animales
muertos (Tanatocendsis) en el fondo e ingeridos acci-
dentalmente al manipular a otras presas. Se asumié
que las conchas de bivalvo con restos de la charne-
la uniendo las valvas indicaban capturas, al igual que
la presencia de numeros significativos de escleritos de
equinodermos, mientras que las caracolas vacias que
aparecieron junto a restos de ermitafios (coincidentes
en tamafo y nimero) no lo eran. La presencia de res-
tos inertes del fondo como arena o fango se anotaron
pero no se consideraron parte de la dieta (aunque po-
drian aportar minerales y oligoelementos). Los escasos
tubos vacios de poliquetos que no pudieron asignarse a
restos de gusanos presentes en la muestra, los bivalvos
rotos sin charnela y otros restos dudosos se considera-
ron caso a caso antes de incluirlos o desecharlos segin
las circunstancias en las que aparecieron.

Todos los nematodos o platelmintos encontrados pu-
dieron ser asignados claramente a especies parasitas
por lo que tampoco se incluyeron como parte de la
dieta. Seran tratados en el siguiente capitulo.
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Caracterizacion de la dieta

Todos los analisis se realizaron en el programa GNU-
R [406] con la ayuda de varios paquetes auxiliares dis-
ponibles en R para ecologia y andlisis multivariante de
comunidades, como Vegan [367], Labsdv [418] o Bean-
plot [256].

Los periodos de reposo se analizaron empleando el
fNDICE DE VACUIDAD [162].

V:(%)*mo

Donde v es el nimero de contenidos estomacales sin presas iden-
tificables (se excluyen pardsitos y elementos inertes) y N el ni-

mero total de muestras analizadas

La diversidad de presas se estudié mediante los in-
dices de SIMPSON (D) y SHANNON-WEINER (H):

N
H=-> Pn(P)
=0

Siendo N el numero total de especies presentes, n; el numero

de presas de la especie i y P; la probabilidad de pertenecer a i.

Para cada presa se calculé su abundancia (nimero
de ejemplares de la especie frente al total de presas),
ocurrencia (nimero de muestras en las que apareci
dicha especie) e intensidad de predacién (ntmero de
ejemplares encontrados en el subconjunto de conteni-
dos estomacales con presencia de la especie).

Los contenidos estomacales individuales se agrupa-
ron graficamente por su grado de semejanza mediante
Escalado Multidimensional No Metrico (NMDS), con-
siderado el método mas robusto de ordenacién de co-
munidades cuando no hay variables fijadas [367] y que
permite resumir un espacio n-dimensional (informa-
cién sobre las ‘n’ especies presa) en dos o tres ejes con
la minima distorsién posible. El método no métrico so-
lo exige la condicién de que la funcién buscada para
simplificar el problema (producir distancias euclideas
representables graficamente a partir de las distancias

observadas) sea mondtona ! y usa una matriz de dis-
tancias (disimilitudes) dentro de la nube n-dimensional
de puntos. El indice de disimilitud empleado fue Bray-
Curtis y el estrés se minimizé mediante el procedimien-
to de regresién monotoénica de Kruskal. Como existen
varias posibles funciones mondtonas que permiten ob-
tener distancias euclideas a partir de las disimilitudes
observadas se toma la mejor de ellas, definida como
aquella que minimize el estrés (.52), un valor que mide
la discrepancia entre los datos originales y los trans-
formados:

Yiei (81 — dij)?
Zz’<j 61'2j

Siendo 9;; la disimilitud observada entre las muestrasiy jy zfij

5% = (4.1)

las distancias euclideas ajustadas entre ellas, obtenidas al trans-

formar las anteriores mediante el andlisis. d;; se define como:

p
72 2
dij = E (Yis — Yjs) (4.2)
s=1
Siendo y;; las nuevas variables (ejes) obtenidas al transformar
los datos donde i vade 1 an,y jvade 1l ap, que es el nimero de
dimensiones al que queremos reducir el problema n-dimensional

(aqui p=3).

Para facilitar el examen de posibles diferencias en
la dieta se han clasificado las muestras a ordenar en
cuatro grupos segin dos variables: “talla superior o in-
ferior a 170 mm”, valor que hemos visto se alcanzaria
aproximadamente al ano de edad, y “temperatura su-
perficial del agua superando o no a la media anual”,
con un semestre calido (may-oct) y otro frio de nov a
abril (Véase Fig. 1.5 en pag. 17).

4.3. Resultados

La figura 4.1 resume la tasa de acumulacion de es-
pecies, abundancia, ocurrencia y otros parametros im-
portantes en la caracterizacién de la dieta. El volumen
del contenido estomacal pudo registrarse completo en
176 casos, siendo de 2,5 + 2, 5ml en promedio con un

1Una funcion es monétona si y sélo si al aplicarla a dos puntos cualesquiera &; y d; el resultado conserva siempre el orden original
de dichos puntos, es decir que en nuestro caso: §; < 85 < f(8;) < f(d;). Las alternativas de tipo métrico, (MDS) como el Anélisis de
Componentes Principales exigen que exista una relacién lineal entre x y f(x) y emplean una matriz de correlaciones (covarianzas) en
su lugar. Son mas facilmente interpretables pero mas restrictivas en sus planteamientos y el error producido en la transformacién es

mayor que en el caso de los NMDS [393]
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Figura 4.1: Caracterizacién de la dieta de Pagellus erythrinus en la Bahia de Mazarrén (Véase texto). A) Curvas
de acumulacién de especies presa respecto del esfuerzo de muestreo. Las areas coloreadas indican intervalos de
confianza al 95 % para o en cada grupo (Método exacto de Kindt el al. [263]). Se indica el valor de la pendiente
minima de la curva (m) para los diferentes grupos de presas. B) muestras ordenadas por el nimero de especies
distintas que contenian. C-D) Especies ordenadas de mayor a menor abundancia y ocurrencia respectivamente
(D con eje Y en escala logaritmica). E) Abundancia vs ocurrencia de las especies. Se han anotado las principales
especies para C-E. F) Relacién entre el niim. de especies distintas y el nim total de presas de cada estémago. Se
indican el sexo, talla (mm) e inicial del mes de algunas muestras concretas. Las muestras sobre la recta presentan
méaxima diversidad con un tnico ejemplar de cada especie
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maximo de 12,8ml. La vacuidad fue particularmente
alta en las clases de talla de 9 a 15 cm (Tabla 4.1)
correspondiendo al periodo entre diciembre y marzo
del primer invierno. Cuando la temperatura bajé de
los 16° C aproximadamente un tercio (32,3 %) de los
peces dejaron de alimentarse activamente y uno de ca-
da dos (49,2 %) presenté el tracto digestivo vacio por
debajo de los 14° C. En las muestras restantes se en-
contré un total de 1990 ejemplares presa (pardsitos ex-
cluidos), comprendiendo un promedio de 5,74 + 6,94
presas por pez (X + o, max: 68). El estémago més
diverso contenia 15 especies distintas.

Tabla 4.1: Numero de muestras analizadas, indice de
Vacuidad (V) e indices de diversidad por tallas.

LT n total A% Diversidad (X + o)
(mm) (%) H D
61-90 14 0 1,099+0,54  0,536+0,25
91-120 32 43,75 [0,294+0,51] 0,608+ 0,43

121-150 41 [48,78) 0,338+0,60 0,647+ 0,41
151-180 32 21,87 0,62640,62 0,548 +0,35
181-210 19 26,31  0,76640,73
211-240 49 24,49 0,797+0,74 0,653 0,33
241-270 118 9,32  0,878+0,76 0,532+ 0,35
271-300 60 10,00 0,897+0,62  0,565+0,29
301-330 39 5,13 1,042+0,73 0,569+ 0,31
331-360 36 8,33  1,001+£0,59 0,604+ 0,25
361-390 17 0 1,11140,70 0,547 +0,28
>390 2 0 0,950 +£0,13 0,561 & 0,09
TOTAL 459 17,43 0,796+0,71 0,581 40,33

4.3.1. Espectro de presas

El contenido estomacal se clasificé en 162 grupos di-
ferentes que se identificaron al nivel taxondémico maés
bajo posible. Seis de ellos no se consideraron presas
sino material inerte tomado del fondo (Restos de Po-
sidonia oceanica, algas rojas, fango, arena, “Globige-
rina/foraminiferos” y “pasta blanca no identificada”).
Su papel en la dieta se basaria, a lo sumo, en aportar
algo de fibra no digerible u oligoelementos. El listado
total de presas se muestra en la Tabla 4.2 bien direc-
tamente (para 136 grupos), o bien indirectamente (las
categorias mas generales que actuaron como cajon de

sastre se suman a los grupos totales al final de la tabla
junto a las especies identificadas. Incluye a méas de 100
presas identificadas a nivel de especie (o conferidas a
una especie concreta con cierta seguridad al menos) y
otros 16 grupos adicionales identificados a nivel genéri-
co. Las especies exclusivas del semestre frio se marcan
en azul y las que aparecieron unicamente en los meses
célidos en rojo.

Las presas de la breca en Mazarrén pueden agru-
parse en varios tipos generales por su abundancia y
ocurrencia (Fig. 4.1 E): presas dominantes principales
(muy frecuentes y abundantes, Upogebia tipica); domi-
nantes secundarias (menos frecuentes pero con cierto
peso en la dieta como Processa spp.); dominantes esta-
cionales (presas que aparecen raramente, pero cuando
lo hacen es o bien en gran nimero con muchos ejem-
plares por estémago, como Melinna o Abra, o bien con
pocos ejemplares pero de gran tamafio y peso) y presas
accidentales o raras.

Alrededor de dos tercios de las especies encontradas
pueden considerarse accidentales ya que aparecieron
en menos de cuatro estémagos, a menudo como tinico
ejemplar en todo el conjunto de muestras analizadas,
y su tamano fue pequeno por lo que su aportacién
real a la dieta es despreciable. Por el contrario més
del 50 % de las presas totales encontradas se reparten
unicamente entre siete géneros (Tabla 4.2).

4.3.2. Especies dominantes

El 42 % de las muestras contenfa, entre otras presas,
camarones fantasma del género Upogebia (Gebiidea %:
Upogebiidae). Se encontraron tres especies diferentes:
Upogebia tipica, U. pusilla y U. deltaura, aportando el
29,14 % de las presas analizadas. Upogebia talismani
es propia de aguas profundas (>120m) y no aparecid
en la muestra [159]. La familia Upogebiidae tiene una
gran importancia ecolégica en el bentos marino dada
su abundancia y accién bioturbadora de sedimentos.
Se trata de especies que excavan galerias de entre 25
y 80 cm de profundidad [148], lo que afecta al flujo
de nutrientes y crea refugios para muchas otras espe-
cies [119]. Es una presa clave para la supervivencia de
la breca en la zona.

2El antiguo InfraO. Thalassinidea est4 subdividido actualmente en Gebiidea y Axiidea [126]
31dentificar los adultos de las especies mediterrdneas de Upogebia no es complejo siempre que se tengan las quelas [159], pero en
algunas muestras o bien no aparecieron éstas (los individuos se registraron igualmente contando los rostros presentes) o se trataba



La morfoespecie 3 Upogebia tipica/sp fue la presa
dominante en el area y uno de cada cuatro animales
encontrados en los estémagos pertenecia a éste grupo.
Upogebia pusilla es una presa equivalente a la anterior
pero mucho mas costera y prefiriendo zonas de fango
mds arenoso (playas, praderas) de hasta 8m de pro-
fundidad.

Tgualmente importantes fueron los cangrejos del gé-
nero Goneplaz (Brachyura: Goneplacidae), que apare-
cieron en el 19,2 % de las muestras siendo generalmen-
te la presa que mas peso y volumen aportd en dichas
muestras. Uno de cada cuatro estémagos no vacios con-
tenia restos de ésta especie. El género Goneplaz incluia
a numerosas especies en todo el mundo, incluyendo a
dos mediterraneas similares: Goneplax angulata y Go-
neplax rhomboides. Tras la revisiéon de Castro en 2007
se reduce unicamente a cuatro especies exclusivas del
Atléntico E y Mediterrdneo [275, 96]. El caparazén con
espinas orbital externa y anterolateral bien separadas
entre si descarta a Goneplaz sigsbei. Las especies Go-
neplazx barnardi, Goneplaz clevai, G. rhomboides y G.

angulata solapan sus areas de distribucién en parte y se
confunden a menudo; la ausencia de tubérculos o espi-
nas en la region subhepatica y la forma de los ojos des-
carta a G. barnardi, la distribucién capense descarta a
G. clevai, y G. angulata actualmente se considera un
sinénimo de Goneplax rhomboides (L. 1758) [96], espe-
cie a la que asignamos por tanto a nuestros ejemplares.
Este cangrejo es un carronero que habita galerias en
fondos de arena limosa y es abundante en el Medi-
terrdneo espanol entre 29 y 671 m de profundidad [4].
Sus ojos y pinzas de extremos negros se conservan bien
en los estémagos lo que permiten detectarlo facilmente
(Fig. 4.9).

La tercera presa dominante fue igualmente un crus-
tdceo excavador y sublitoral, el camarén pistolero Alp-
heus glaber (Olivi, 1792 )(Caridea: Alpheidae) frecuen-
te en fondos fangosos entre 33 y 704 m en donde excava
madrigueras [4]. Al poseer un dactilo caracteristico y
muy duro en una de sus pinzas (Fig. 4.9), no planted
problema alguno para su deteccién e identificacién en
las muestras.

Tabla 4.2: Nuim. total de ejemplares, Abundancia, Intensidad de predacién y prevalencia de las pri
en Mazarrén. n — total de muestras, m — muestras con la sp. x. Los datos de tanato-
cenosis se han excluido. La letra de la referencia indica el tipo de animal donde C —
Crustéceo, M — Molusco, E — Equinodermo, P — Poliqueto y S — Sipuncilido. (Véase

texto).)
n
ref Taxon presa Sz Abundancia Intensidad Preval.
i=1
Min + X £ 0 — Max n Min + X + 0 — Max m 1007 (%)
1.C Upogebia typica y sp. 637 0+ 1,39+ 2,76— 18 459 1+-3,64+3,45—18 175 38,13
2.C Goneplax rhomboides 184 0 +0,40+ 1,56— 28 459 1+-2,09+3,03—28 88 19,17
3.C  Alpheus glaber 112 0 +0,244+ 0,94— 13 459 1+-1,90+1,94—13 59 12,85
4.M  Corbula gibba 107 0 +0,234+ 1,63— 22 459 1 +-3,96+5,63—22 27 5,88
5.C  Upogebia pusilla 86 0 +0,194+ 0,93— 13 459 1+-2,77+2,39—13 31 6,75
6.C  Processa spp. 85 0 <+0,194 0,70— 8 459 1 +1,60+1,39—8 53 11,55
7.P  Lumbrineris spp. 73 00,16+ 1,52— 31 459 1+-2,61+5,69—31 28 6,10
8.C  Gammaridea 70 0 «+0,154+ 0,49— 4 459 1+1,3540,74—4 52 11,33
9.M  Nucula nucleus 51 0 «0,25+ 1,35— 16 459 1+4+-2,29+3,46—16 51 11,11
10.M  Cardidae tipo 1 ”liso” 46 0 +0,104+ 0,76— 15 459 1 +1,70+£2,69—15 27 5,88
11.C  Paguridea tipo 1 ”ojo corto” 45 0 <+0,098+ 0,41— 4 459 1++1,41+0,76—4 32 6,97
12.C  Upogebia deltaura 42 0 +0,092+ 0,51— 8 459 1 +-1,50+1,50—8 28 6,10
13.C  Portunidae 36 0 «+0,078+ 0,35— 4 459 1+-1,2940,71—4 28 6,10
14.M  Abra sp. 35 0 0,076+ 0,41— 5 459 1+-1,52+1,08—5 23 5,01
15.P  Eunicidae 33 0 +0,072+ 0,37— 5 459 1 +-1,3840,92—5 24 5,23
16.P Terebellides stroemi 32 0 +0,07+ 0,84— 17 459 1+-2,91+4,83—17 11 2,40
17.C  Tanaidacea 29 0 +0,063+ 0,37— 5 459 1+-1,384+1,07—5 21 4,58
18.P  Glycera sp. 27 0 <0,059+ 0,25— 2 459 1 +1,08+0,28—2 25 5,45
19.C  Sirpus zariquieys 24 0 +0,052+ 0,35— 4 459 1++1,71+1,07—4 14 3,05

Continta en la pag. siguiente

de juveniles con pinzas débiles de aspecto intermedio entre U. tipica y U. pusilla. Se tomé la solucién de compromiso de agrupar a
estos ejemplares dudosos en U. tipica, con diferencia la especie més numerosa
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Tabla 4.2: Abundancia, Intensidad y Prevalencia totales para las principales
presas de breca (Continuacién. Viene de pag anterior)

n
ref Taxon presa > Abundancia Intensidad m Preval.
i=1
20.M  Phazas pellucidus 24 0 <0,052+ 0,31— 4 459 1 +1,50+0,82—4 16 3,49
21.C  Isopoda 22 0 +0,0484+ 0,54— 10 459 1+4-3,14+3,34—10 7 1,53
22.T Gobidae (cf Gobius) 21 0 +0,046+ 0,52— 9 459 1 +3,50+3,21—9 6 1,31
23.C  FEbalia sp. 20 0 +0,044+ 0,26— 3 459 1+-1,33+0,62—3 15 3,27
24.M  Nuculana cf fragilis 17 0 <+0,037+ 0,20— 2 459 1 +1,06£0,25—2 16 3,49
25.C  Euphausiacea 15 040,033+ 0,27— 4 459 11,67+ 1,00—4 9 1,96
26.E  Spatangoidea 15 0 +0,033+ 0,18— 1 459 1 +1,00+ 0,00—1 15 3,27
27.C  Pagurus prideauzi 12 0 +0,026+ 0,35— 7 459 1 +3,00+ 2,717 4 0,87
28.P  Melinna cristata 12 0 +0,026+ 0,56— 12 459 12 1 0,22
29.C  Thysanopoda aequalis 10 0 <0,022+ 0,42— 9 459 1 +5,00+5,66—9 2 0,44
30.P  Sternapsis scutata 9 0 <-0,02+ 0,15— 2 459 1+1,1240,35—2 8 1,74
31.E  Amphiura filiformis 9 0 0,024 0,14— 1 459 1 +1,0040,00—1 9 1,96
32.P  Ampharete acutifrons 9 0 0,02+ 0,38— 8 459 1 <+-4,50+4,95—8 2 0,44
33.M  Nucula sulcata 8 0 «+0,017+ 0,15— 2 459 1+-1,1440,38—2 7 1,53
34.M  Abra alba 8 0 <+0,017£ 0,37— 8 459 8 1 0,22
35.P  Pectinariidae 7 0 +0,015+ 0,12— 1 459 1 +1,00+0,00—1 7 1,53
36. T  Lesueurigobius suerit 7 040,015+ 0,33— 7 459 7 1 0,22
37.P  Arabella geniculata 7 0 +0,015+ 0,33— 7 459 7 1 0,22
38.C  Platysquilla eusebia 6 0 «+0,013+ 0,16— 3 459 1 +1,50+1,00—3 4 0,87
39.P Nepthydae 6 00,013+ 0,11— 1 459 1 +1,00+0,00—1 6 1,31
40.P  Chloeia venusta 6 040,013+ 0,20— 4 459 14-2,0041,73—4 3 0,65
41.C  Mysida 6 0<+0,013+ 0,11— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 6 1,31
42.E  Synaptidae 5 00,011+ 0,10~ 1 459 1 +1,0040,00 — 1 5 1,09
43.P  Laetmonice hystriz 5 0 +0,011+ 0,10— 1 459 1 +1,00£0,00—1 5 1,09
44.C  Liocarcinus depurator 5 0+«+0,011£ 0,19— 4 459 1+2,50+2,12—4 2 0,44
45.C  Ampeliscidae 5 00,011+ 0,10— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 5 1,09
46.C  Caprellidae 5 00,011+ 0,10~ 1 459 1 +-1,00+0,00—1 5 1,09
47.E  Ophiura affinis 5 040,011+ 023— 5 459 5 1 0,22
48.M  Gari fervensis 4 0 +0,0087+ 0,11— 2 459 1+-1,33+0,58—2 3 0,65
49.C  Nebalia sp. 4 0 +0,0087+ 0,11— 2 459 1 +-1,334+0,58—2 3 0,65
50.P  Sigalionidae 4 0 +0,0087+ 0,093— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 4 0,87
51.P  Aphrodita aculeata 4 0 +0,0087+ 0,093— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 4 0,87
52.M  Acanthocardium sp. 4 0 <0,00874+ 0,093— 1 459 1 +1,00£0,00—1 4 0,87
53.M  Chamelea gallina 4 0 +0,0087+ 0,093— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 4 0,87
54.P  Pherusa monilifera 4 0 <0,0087+ 0,15— 3 459 1+4+-2,00£1,41—3 2 0,44
55.M  Parvocardium scabrum 4 0 +0,0087+ 0,11— 2 459 1+1,33+0,58—2 3 0,65
56.M  Parvocardium ovale 4 0 «<0,0087+ 0,11— 2 459 1+1,33+0,58—2 3 0,65
57.C  Liocarcinus corrugatus 4 0 «<0,0087+ 0,11— 2 459 1+1,33+0,58—2 3 0,65
58.C  Rissoides desmaresti 3 0 +0,0065+ 0,081— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 3 0,65
59.M  Tapes rhomboides 3 0 +0,0065+ 0,081— 1 459 1 +1,00£0,00—1 3 0,65
60.P  Labioleanira yhleni 3 0 +0,0065+ 0,081—1 459 1 +1,00+0,00—1 3 0,65
61.P Maldanidae 3 0 <-0,0065+ 0,081— 1 459 1 +1+0—1 3 0,65
62.M  Caliptraea chinensis 3 0 +-0,0065 + 0,081— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 3 0,65
63.P  Goniada spp. 3 00,0065+ 0,081— 1 459 1 +1,0040,00—1 3 0,65
64.E  Brissus unicolor 3 0 +0,0065+ 0,081— 1 459 1 +1,00£0,00—1 3 0,65
65. T  Callionymus sp. 3 0 +0,0065+ 0,081—1 459 1 +-1,00+0,00—1 3 0,65
66.C  Palaemon o Pandalidae 3 0 +0,0065+ 0,081— 1 459 1 +1,00+£0,00—1 3 0,65
67.P  Glycinde nordmanni 3 0 +0,0065+ 0,081— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 3 0,65
68.C  Apseudidae "pinza negra” 4 0 +0,00874+ 0,093— 1 459 1 +1,00+ 0,00—1 4 0,87
69.M  Abra nitida 3 0 +0,0065+ 0,14— 3 459 3 1 0,22
70.P  Hyalinoecia tubicola 3 0 «+0,0065+ 0,10—2 459 1 +1,50+0,71—2 2 0,44
71.P  Capitellidae 3 0 +0,0065+ 0,081—1 459 1 +-1,00+0,00—1 3 0,65
72.C  Flabellifera 3 0 +0,0065+ 0,081—1 459 1 +-1,004+0,00—1 3 0,65
73.P  Lysidice ninetta 2 0 <+0,00444+ 0,066— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 2 0,44
74.M  Callista chione 2 0 +-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
75.M  Leptonidae 2 0 <+-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+£0,00—1 2 0,44

Continta en la pag. siguiente
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Tabla 4.2: Abundancia, Intensidad y Prevalencia totales para las principales
presas de breca (Continuacién. Viene de pag anterior)

n
ref Taxon presa Sz Abundancia Intensidad m Preval.
i=1
76.C  Bopyridae cf Orthione sp 2 0 <+-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00£0,00—1 2 0,44
77.C  Leucothoe incisa 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 2 0,44
78.C  Galathea cf intermedia 2 0 +-0,00444+ 0,066— 1 459 1 +1,00+£0,00—1 2 0,44
79.T  Apterichthus anguiformis 2 0 +-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 2 0,44
80.T  Bothidae 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,004+0,00—1 2 0,44
81.M  Antalis cf vulgaris 2 0 +-0,0044+ 0,066— 1 459 1++1+0—1 2 0,44
82.C  Apseudes latreills 2 0 +0,0044+ 0,093— 2 459 2 1 0,22
83.C  Nyctiphanes couchi 2 0 <+0,00444+ 0,093— 2 459 2 1 0,22
84.P  Phyllodocidae 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 2 0,44
85.P  Chaetopteridae 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +-1,00+0,00—1 2 0,44
86.C  Maera sp. 2 0 +-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
87.C  Paguristes eremita 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00£0,00—1 2 0,44
88.E  Ophiura ophiura 2 0 +-0,0044+ 0,093— 2 459 2 1 0,22
89.E  Ocnus lacteus 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1140 —1 2 0,44
90.E  Leptosynapta inhaerens 2 0 <+0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
91.P  Glycera alba 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
92.P  FEunice vitatta 2 0 <+0,00444+ 0,066— 1 459 1 +1,00£0,00—1 2 0,44
93.S  Golfingia elongata 2 0 +0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
94.C  Calcinus tubularis 2 0 +-0,00444+ 0,066— 1 459 1 +1,00£0,00—1 2 0,44
95.C  Crangon crangon 2 0 +-0,0044+ 0,066— 1 459 1 +1,00+0,00—1 2 0,44
96.P  Sthenelais boa 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
97.P  Onuphis eremita 1 0 <+0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
98.P  Lumbrineris latreilli 1 0 «+0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
99.P  Glycera fallax 1 0 <+-0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
100.P  Mastobranchus cf trinchesi 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
101.P  Heteromastus cf filiformisi 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
102.P  Proclea sp. 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
103.C  Iphinoe serrata 1 0 <0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
104.M  Cerastoderma edule 1 0 <0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
105.M  Laevicardium crassum 1 0 <-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
106.M  Gari costulata 1 0 <+0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
107.C  Parthenope spp. 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
108.M  Lucinoma borealis 1 0 <+-0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
109.M  Loligo cf vulgaris 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
110.T  Cepola macrophthalma 1 0 <+-0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
111.P  Serpulidae cf Protula 1 0 +-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
112.C  Copépodo (no parasito) 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
113.C  Paguridea 2 ”0ojo largo” 1 0 +-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
114.C  Atelecyclus rotundatus 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
115.P  Poecilochaetus serpens 1 0 <+-0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
116.P  Nematonereis.unicornis 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
117.P  Hyalinoecia fauveli 1 0 <+-0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
118.P  Goniada maculata 1 0 «+0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
119.M  Ensis cf arquatus 1 0 <-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
120.C  Ebalia cranchi 1 0 +-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
121.C  Jazea nocturna 1 0 <-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
122.E  Amphiura chiajei 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
123.C  Processa elegantula 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
124.C  Xantho sp. 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
125.C  Diogenes pugilator 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
126.C  Pontonia flavomaculata 1 0 «+0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
127.C  Leptomysis lyngvura 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
128.C  Gastrosaccus sanctus 1 0 «+0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
129.C  Amphicteis gunneri 1 0 +-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
130.P  Nereis fucata 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
131.P  Chone spp. 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22

Continta en la pag. siguiente




4.3. RESULTADOS

Tabla 4.2: Abundancia, Intensidad y Prevalencia totales para las principales
presas de breca (Continuacién. Viene de pag anterior)

ref Taxon presa Sz Abundancia Intensidad m Preval.
i=1

132.E  Labidoplax digitata 1 0 <0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
133.T  Merluccius merluccius 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
134.P  Sabellidae 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
135.P  Terebellini 1 0 +0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
136.E  Holothuria spp. 1 0 <0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
137.P  Eunice siciliensis 1 0 +0,00224+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
138.M  Mangelia multilineolata 1 0 +-0,0022+ 0,047— 1 459 1 1 0,22
Gebiidea y Axiidea (todos) 770 0+«+1,684+3,15— 19 459 1+-3,96+3,78—19 195 42,48
Braquiuros (todos) 281 0 «+0,624+ 1,75— 28 459 1 +2,07+2,69—28 137 29,85
Anomuros (todos) 65 00,144 0,55— 7 459 1++1,51+1,10—7 43 9,37
Bivalvos (todos) 418 0 «+0,98+ 3,09— 37 459 1+4-3,21+4,92—37 140 30,50
Cefalépodos (todos) 12 00,011+ 0,10~ 1 459 1 +-1,004+0,00—1 5 1,09
Equinodermos (todos) 179 0 0,16+ 0,50— 6 459 1 +1,2540,73—6 60 13,07
Teleésteos (todos) 63 00,174+ 0,69— 9 459 1+1,46+1,51—9 52 11,33
Poliquetos Errantia (todos) 195 0 +0,66+ 3,41— 63 459 1 +-2,4146,20—63 126 27,45
Poliquetos Sedentaria (todos) 129 0 «+0,254+ 1,20— 18 459 1+4-2,17+£2,88—18 54 11,76
Peracarida (todos) 134 040,35+ 1,01— 11 459 1 ¢1,7541,63—11 92 20,04

La figura 4.2 muestra como evoluciona el consumo
de las principales presas a lo largo de la vida del pez. A
pesar de su importancia, ni Goneplax ni Alpheus for-
man parte de la dieta de los juveniles; el cangrejo no
aparecié en peces de menos de 12,5cm de talla total y el
camarén so6lo a partir de 15,5cm (Upogebia en cambio
es consumida desde los 7,1cm de talla). Dada la natu-
raleza como predador de pequenos peces de Alpheus,
es probable que no sea seguro tratar de capturarlos
antes, aunque la presencia de Terebellides stroemi en
peces desde 9 cm de talla los sitie en el mismo habitat
que ellos desde mucho antes. Los peces de menos de
22 cm evitan igualmente a otros crustiaceos predado-
res peligrosos como la galera Rissoides desmaresti o
los cangrejos Liocarcinus depurator y Liocarcinus co-
rrugatus.

Otra especie importante que tampoco forma par-
te de la dieta de los juveniles es la almeja Corbu-
la gibba (Myoida, Corbulidae), indicadora de fondos
fangosos alterados (contaminados con materia orgé-
nica y a menudo con piedras y restos de conchas)
que coloniza rapidamente gracias a su fecundidad y
capacidad para soportar aguas turbias con poco oxi-
geno [311, 238, 459]. Probablemente sélo los mayores
peces poseen mandibulas con suficiente potencia para
poder acceder a ese recurso con regularidad y es con-
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sumida fundamentalmente a partir de los 22,7 cm de
talla de pez (Fig. 4.2).

La estacionalidad de las presas se muestra en las
figuras 4.3 y 4.4. Los camarones fantasma migran du-
rante el verano y se concentran en grandes densida-
des para su reproduccién [260], momento que coincide
aproximadamente con el descenso en la prevalencia de
estas presas principales y el aumento de varias presas
secundarias para reemplazar a su presa principal. En
Grecia, el reclutamiento de nuevos juveniles de Upo-
gebia pusilla se produce en tres momentos del ano:
Febrero-Marzo, Agosto y Octubre-Diciembre [119]. La
dieta de la breca en Mazarrén presenta dos picos de
prevalencia anual de Upogebia en Febrero y Septiem-
bre coincidiendo aproximadamente con el momento en
que los camarones juveniles empiezan a establecerse
en el fondo y son mas vulnerables. Con tineles que
una vez terminados pueden alcanzar los 80 cm [119],
es razonable asumir que los camarones adultos estan
mucho mejor protegidos y que sélo los peces de mayor
tamano son capaces de desenterrarlos y consumirlos.

Otras presas principales presentan una estacionali-
dad atn mas acusada. Corbula gibba, Processa spp. y
Nucula nucleus son ignoradas o consumidas en escasa
cantidad durante la mayor parte del ano, aumentando
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% de muestras positivas

Figura 4.2: Prevalencia de las principales presas de Pagellus erythrinus en Mazarrén segtin la longitud total del
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bruscamente su consumo a finales del verano. Los con-
tenidos estomacales de Septiembre fueron tipicamente
voluminosos y ricos en especies nuevas de pequeno ta-
mano, apareciendo junto a las presas habituales. Esto
sugiere que los peces intentan comer todo lo posible,
incluyendo presas subdptimas, para acumular reservas
de cara al ayuno invernal.

La DIETA INVERNAL de los peces de més de un ano
se analiza en la figura 4.5. Tanto en ésta como en las
figuras siguientes se toma como valor de corte los 17,3
cm de talla para separar los alevines del resto 4. Las
especies que aparecieron a menudo juntas en los esté-
magos se representan préximas y el color de su etiqueta
refleja su abundancia. °

Las “arenas fangosas” aparecen por debajo de los
50m, lo que lo clasifica en el grupo de ecosistemas de
fango profundo. Presentan sedimento muy fino y esta-
ble y estan caracterizadas por tener altas densidades
de las ofiuras Amphiura filiformis y A. chiajei [159].
En esta zona son muy abundantes dos crustaceos cla-
ves para la breca (Goneplax y Alpheus), asi como la
almeja amante del fango Nucula sulcata, los poliquetos
Terebellides stroemi, Nepthys o Lumbrineris encontra-
dos también en la dieta [311]. Eso explica también que
los pequenos Lumbrineris sean consumidos tinicamen-
te por brecas grandes (Fig. 4.2). Otra especie asociada
a Goneplax es la holoturia Labidoplax digitata.

En zonas menos profundas y mas expuestas la co-
rriente lava el fango y sedimento fino, aumentando el
porcentaje de arena. Estas condiciones son las preferi-
das por la almeja Nucula nucleus (Taxodonta, Nuculi-
dae). Si la corriente aumenta aparece una comunidad
de “arenas gruesas” caracterizada por el erizo irregular
Spatangus purpureus [311]. El estado de nuestro ma-
terial no permitié confirmar el género Spatangus, pero
si el grupo “spatangoidea” que aparecié estrechamen-
te asociado a N. nucleus en ambos semestres. Otra
especie asociada a esta zona fue la galera Rissoides
desmaresti. En la Fig. 4.5 el aumento de arena esta
asociado a temperaturas superficiales méas altas que el
caso anterior (mds cerca de la primavera).

Al mezclarse el sedimento con detritus aparecen
otros tipos de comunidades. Las vainas transparentes
del gusano tubicola errante Hyalinoecia tubicola indi-
can sedimento estable bastante profundo con grava y

cascajo (restos de conchas) [166], y cuando el fondo
por el contrario ha sido alterado por los arrastreros y
contaminado por materia organica se forman colonias
muy densas de Corbula gibba [159, 238] asociadas en
la figura a Ophiura affinis, la holoturia Ocnus lacteus
(de fondos con conchas desde los 15m [271]), la almeja
Gari fervensis (Gariferv) y el poliqueto Poecilochae-
tus serpens (Pserpens), indiferente al fondo, pero que
prefiere lodo a partir de los 10m de profundidad [321].

Los ecosistemas circalitorales pueden revelarse por
la presencia de algunos poliquetos. Sternapsis scuta-
ta aparece asociado a Hyalinoecia fauveli entre “Por-
tunidae” y Processa e indica comunidades de “Fango
Terrigeno circalitoral”, un tipo de limo arcilloso entre
Posidonia o piedras originado por depdsitos de suelo
y lodo terrestres [321, 458]. El hecho de que el grupo
de camarones Processa spp. esté mas asociado en el
semestre frio tanto a estos poliquetos como a Arabe-
lla geniculata (propio de algas [166]) sugiere que in-
cluye fundamentalmente a especies de zonas someras
asociadas a praderas submarinas como P. elegantula.
La holoturia Leptosynapta inhaerens de arena fangosa
hasta 50m [271] aparece también asociada a este grupo
y otras especies de Processa de aguas méas profundas
son abundantes también en esa zona. Sospechamos que
nuestras muestras incluyen también a Processa canali-
culata o P. robusta pero no pudieron confirmarse con
certeza debido a su estado.

Nuestros datos sugieren que la breca apenas frecuen-
ta los ecosistemas rocosos circalitorales. Algunas espe-
cies asociadas a detritus de gran tamano y rocas se
agrupan en la Fig. 4.5 en dos colas que salen respecti-
vamente desde el centro hacia arriba y a la izquierda.
Ambas estan relacionadas por una temperatura simi-
lar y alta para el semestre, en torno a 17° C. Aparte del
ya mencionado gusano tubicola errante de fango detri-
tico profundo, podemos observar dos especies de roca
somera asociada a algas de Padina pavonia (el ermi-
tano Calcinus tubularis y el poliqueto Lysidice ninet-
ta) [166], dos poliquetos errantes, uno de arena somera
fina y muy fina (Glycinde nordmanni) [321] y el otro
indiferente a sustrato y profundidad que suele asociar-
se a lodo (Glycera alba) [321] y un poliqueto sedentario
del coraligeno y céspedes someros de Cymodocea (Phe-
rusa monilifera) [459]. Estos grupos podrian reflejar
una mayor actividad cazadora y movilidad al entrar la

4Valor que hemos estimado anteriormente como crecimiento medio en Mazarrén al afio de edad (Fig. 3.4 en pag 65)
5Rojo o azul para las dominantes, negro para las comunes y tonos de gris mas claro cuanto mas rara sea la presa
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- Upogebia tipica y Upogebia spp. —  Goneplax rhomboides
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Figura 4.3: Prevalencia mensual de las principales presas de Pagellus erythrinus en Mazarrén (zonas grises:
intervalos de confianza 95 %).



- Upogebia tipica y Upogebia spp. . —  Goneplax rhomboides

8- -"""""-- . \ o | .
2 - L 5 3] y
. S . o \ B .
3 /-/ \. el b 89 - et
il R V2 W AN .
o o7 TTTT-aIN ¢ 20 =) o — 0
[SUN ’ AR 48 \ ST - —, \ \
’ ~ , \ o
o 7 RS 4 ‘e o - \-/ ° °
T T T T T T 1 T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 14 16 18 20 22 24 26
7 Alpheus glaber 7 Corbula gibba
o S 4
0 o0
<o < 4
=) =}
s d  ___-=-- . =
~ ~ ’,—’__ ~ _ -
o _| S ____-—’—-‘ e - '\ o ] - = o R
N == \. - . N B . R _ _ - «—*
PN e R e N
T T T T T T 1 T T T T 8 T 1 -
2 14 16 18 20 22 24 26 14 16 18 20 22 24 26
2
)
Z
& 1 Nucula nucleus 1 Processa spp.
2 o o
— 0 N o0
B .
2 o | TN o
= © . L N 3 .
ST e . Sl N RREET R - .
< <] /\ \ = /\ . .
N . N N
SN /\./' PR AN .,-—._./ . \_ AN
S — e * . . o = . .
T T T T T T 1 T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 14 16 18 20 22 24 26
1 Upogebia pusilla 7 Upogebia deltaura
o o
0 o0
o _| - _ o |
) S~ - S PP <)
o | i / S — o |
= See - < N
o > =) B, --T T~
QT . Qe S == .
P ‘\_/ \. ./ . _ -\./'\._._‘_./ -t ,\.
T T T T T T 1 T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 14 16 18 20 22 24 26
1 Lumbrineris spp. 9 Abra spp.
<o o
o0 o0
<o o
=) =)
o S
e < ’,’\\
S - TR =S - < L - --- Y R —_/’ . .
o - ._'/_.-_—:?:'h_-:;:.—.-—— ,—'\'"~~ .\c o - n—-—\-_—-:——.——'/ \. o —° _-—\o
I T T T T T 1 I T | T T 1
14 16 18 20 22 24 26 14 16 18 20 22 24 26
Temp (° C)

Figura 4.4: Prevalencia de las principales presas de Pagellus erythrinus en Mazarron segin la temperatura su-
perficial del agua. (zonas grises: intervalos de confianza 95 %).
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Figura 4.5: Ordenacién (NMDS) de la dieta de brecas de més de 173 mm de talla (un afio de edad al menos) en
el semestre frio. La direccién general de los gradientes de talla y temperatura se muestra con vectores de longitud
proporcional a la correlaccién entre variable y datos. Las especies més frecuentes estdn encima (Véase texto).
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primavera, visitando tanto aguas someras como pro-
fundas.

Para acabar mencionaremos a dos valores extremos
atipicos. El grupo “sipunc” incluye gusanos no seg-
mentados sin quetas de dificil identificacién (sipunculi-
dos, platelmintos o nemertinos). Es un cajén de sastre
muy general que podemos ignorar sin mayor proble-
ma (tampoco se ha incluido en la tabla). El otro valor
extremo es para el gusano de fuego Chloeia venusta,
que no se muestra en la figura al caer muy lejos del
rango representado. La muestra claramente andmala
constaba de un estémago limpio salvo por un gusano
de gran tamafio que se habia defendido con sus ar-
pones venenosos dejando el paladar del pez como un
alfiletero. La breca llevaba ayunando cierto tiempo (el
intestino apareci6 totalmente limpio) y probablemente
en condiciones normales habria ignorado a esta presa.

La DIETA ESTIVAL (Fig. 4.6) fue mds diversa que la
invernal, con un indice medio de Shannon de 1,12 £+
0,65 frente al 0,88 & 0,68 invernal (diversidad méxi-
ma: 2,57 y 2,68 respectivamente). Las especies encon-
tradas unicamente en dicho semestre se muestran en
rojo en la Tabla 4.2 (las exclusivas del semestre frio
se indican en azul). Al igual que en la figura anterior
los tres camarones fantasma aparecen agrupadas entre
si, asociados al mosaico de praderas submarinas vivas
y muertas (presencia de arena y fibras secas de Posi-
donia) y separados del fango profundo. La especie de
arena fangosa somera Upogebia pusilla aparece asocia-
da a colmillos de mar (Antalis) y berberechos ( Ceras-
toderma edule) y al pardsito Orthione (sugiriendo que
es su especie hospedadora). Es destacable también la
ausencia del poliqueto de arena fangosa Nematonereis
unicornis [166] que aparecia asociado a U. pusillay U.
deltaura en el semestre frio (Fig. 4.5, Nemaunic).

Otras especies interesantes cercanas son los restos
de foraminiferos y el cangrejo Atelecyclus rotundatus
(parcialmente tapados por pagurideol) y la almeja Lu-
cinoma borealis (asociada a U. tipica) propios de “are-
nas gruesas” en las zonas con mayor corriente [311].
Como era esperable, Nucula nucleus y “Spatangoidea”
aparecieron juntos y relativamente cerca, aunque aso-
ciados a algunas especies de arena fangosa como la
almeja Gari costulata y el poliqueto Glycera fallax.

En la zona superior aparecen varios poliquetos de
zonas protegidas poco profundas. Algunos son indica-
doras del “detritico costero” (Onuphis eremita, Laet-
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monice hystriz) caracterizado por fondos someros con
alto porcentaje de fango, guijarros, conchas y raices
de posidonia muertas, y escasa arena y otros prefie-
ren arenas fangosas superficiales y limo negro (Lum-
brineris latreilli “Lumblatr”) [166, 321, 458]. Estos fon-
dos limosos y arenofangosos litorales pueden presentar
también cierta cobertura vegetal de céspedes de Zoos-
tera y praderas submarinas. Varias especies de estos
habitats estan agrupadas entre los cangrejos Sirpus y
“Portunidae” como Melinna cristata, propia de Zooste-
ra [4158]; los poliquetos indicadores de arenas fangosas
contaminadas Mastobranchus y Heteromastus; el poli-
queto Sthenelais boa, de arenas someras de grano fino
y medio con algo de fango entre Posidonia y Zooste-
ra [166, 321] o el cangrejo Sirpus zariquieyi, que busca
cobijo entre la Posidonia [524].

Poco que anadir respecto a las comunidades de fan-
go arenoso profundo salvo por la ausencia en verano
de algunos indicadores de las zonas estables més pro-
fundas, como Amphiura chiajei, Pagurus prideauzi y
Hyalinoecia tubicola y la asociacién entre Corbula y
Amphiura filiformis.

Finalmente, en verano aparecen especies propias de
“arenas someras”’, como las almejas del género Acan-
thocardium, el erizo irregular Brissus unicolor [271] o
los gusanos de la familia Pectinariidae (Pectnrd) [459].
El eje X en la dieta estival estaria relacionado por tan-
to con la proporcién entre fango y arena (mds fango al
acercarnos al origen de coordenadas, y NMDS?2 refleja-
ria de nuevo la homogeneidad y grosor de las particulas
de sedimento (mds heterogéneo al aumentar Y).

La dieta de los peces de menos de un ano de edad
fue méas homogénea y con menos especies que la de
los peces adultos. Pueden remarcarse la presencia de
pequenos crusticeos como eufausiaceos, isépodos, gu-
sanos y anfipodos Ampeliscidae capturados probable-
mente cerca de las praderas submarinas en verano y la
baja diversidad de la dieta invernal. Aunque algunos
peces como Cepola macrophtalma o el anomuro Galat-
hea cf intermedia fueron ingeridos en verano pueden
destacarse igualmente la ausencia de numerosos bival-
vos, peces y crustaceos de las especies mas robustas.
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Figura 4.6: Ordenacién (NMDS) de la dieta de brecas de mds de 173 mm de talla (un ano de edad al menos)
en el semestre calido. La direccién general de los gradientes de talla y temperatura se muestra con vectores de
longitud proporcional a la correlaccién entre variable y datos. Las especies mds frecuentes estdn encima (Véase
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M

Figura 4.7: Quelas de crusticeos depredados por P. erythrinus de la bahia de Mazarrén. A) Crangon crangon. B)
Goneplaz rhomboides. C) Maera spp. D) Apseudidae cf Apseudes. E) Alpheus glaber. F) Upogebia pusilla. G) Jazea nocturna. H)

Apseudidae. I) Rissoides desmaresti. J) Diogenes pugilator. K) Paguristes eremita. L) Galathea cf intermedia. M) Upogebia tipica.

N) Upogebia deltaura. O) Processa elegantula. P) Platysquilla eusebia. Q) Atelecyclus rotundatus (propodio roto)

4.3.3. Especies ausentes, accidentales y

raras

Aunque a los ejemplares aislados se les suele con-
siderar presas accidentales (consumidas por error) no
siempre pueden descartarse como parte de la dieta.
Processa elegantula es un ejemplo de este grupo de fal-
sos accidentales. La mayor parte de los ejemplares de
esta especie estarian incluidos el grupo superior Pro-
cessa sp. por estar demasiado danados. Muchos poli-
quetos y crustaceos requirieron un estado de conserva-
cién excepcionalmente bueno para poder confirmar la
especie y eso hace que parezcan mas raros de lo que
son en realidad.

Las especies asociadas a Upogebia, bien sea porque
se refugian en sus tuneles como los bivalvos comensa-
les Limidae o Leptonidae o el crustiaceo Nebalia, o bien
porque las parasiten viviendo bajo su cefalotérax, co-
mo el Bopyridae conferido a Orthione, si se consideran
accidentales. Nereis fucata por su parte es comensal de
los ermitanos viviendo dentro de la concha que ocupan.

La cantidad de especies raras que no se detectan en
un muestreo por azar a pesar de estar presentes pue-
de estimarse mediante métodos estadisticos [457, 367].
Una vez retirados los grupos generales y aquellos que
podian estar duplicados (como “cangrejo” o Proces-
sa spp.) el método Boostrap estimé un nimero total
de 164 + 5 especies en la dieta, mientras que Chao y
Jacknife dieron respectivamente estimas de 199 +£21 y
194 + 8 especies. Se considera que Bootstrap es el mas
fiable cuando el nimero de muestras es elevado [457] y
de hecho presentd el menor error estandar de los tres.
Seria esperable por tanto encontrar un unico ejemplar
de entre 20 y 30 especies nuevas si se aumentara el
esfuerzo de muestreo, aunque la dieta real no variaria
significativamente con ello. Entre ellas podrian estar
la anémona Adamsia palliata, ¢ el cangrejo Calappa
granulata, ingerido ocasionalmente por breca en otras
zonas [379, 162] pero no encontrado en Mazarrén a pe-
sar de ser comun en fondos de cascajo entre 100 — 150
m, o Pestarella spp., que es una presa principal de la
breca en el mediterrdneo francés [431]. Otra especie
comun y asociada a menudo a tubos de Upogebia y

6Sospechamos su presencia en un estémago con mucho mucilago asociado a Pagurus prideauzi pero no pudo confirmarse
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Figura 4.8: Restos de crustaceos depredados por P. erythrinus en la bahia de Mazarrdn.
A-K) Telson y urépodos: A) Pagurus prideauzi. B) Eufausiaceo. C) Gammarido. D) Cumaceo. E) Processa spp. F) Thyssanopoda

aequalis. G) Gastrosaccus sanctus. H) Rissoides desmaresti. 1) Upogebia deltaura. J) U. tipica. K) Alpheus glaber. L-Q) Rostros:

L) Caprellidae. M) Atelecyclus rotundatus. N) Upogebia deltaura. O) Alpheus glaber. P) Hypolittidae o Lysmata. Q) Processa spp.
R-U) Mandibulas: R) Apseudes latreilli. S) Processa spp. T) T. aequalis. U) Alpheus glaber. V) Antenas de Upogebia tipica

Alpheus pero ausente en las muestras es Bonellia viri-
dis [448]. Es posible o bien que su toxicidad evite su
consumo por parte de la breca, o que simplemente no
hayamos sido capaces de identificar sus restos en los
estomagos.

Aunque una estima preliminar sugiere que al me-
nos un 70% del peso total medido para las pre-
sas podria estar aportado por la terna Upoge-
bia/ Goneplazx/ Alpheus, este trabajo no incluye un
andlisis detallado de importancia relativa (IRI) de las
presas, por dos razones: En primer lugar porque la
importancia relativa de las presas no es un dato tan
relevante en acuicultura como en pesca u otras disci-
plinas. Se asume que los peces no van a ser criados con
una proporcién cuidadosamente medida de diferentes
presas vivas naturales, sino con pienso disenado en un
laboratorio. El primer paso para crear un pienso para
breca es evidentemente saber lo que come en estado
salvaje, pero el proceso completo conlleva un estudio
nutricional y bioquimico mucho maés detallado y que
cae fuera de los objetivos de éste trabajo. Mientras la
breca crezca adecuadamente con pienso disenado para
dorada o lubina (como parece que ocurre) es improba-

ble que ese estudio se lleve a cabo. A lo sumo podrian
perfeccionarse algunos aspectos concretos como la in-
corporacién de carotenos, etc.

El segundo motivo es que los datos obtenidos para el
peso no fueron fiables. Aunque se registraron los pesos
de las presas menos estropeadas siempre que fue posi-
ble, su diferente velocidad de degradacién obstaculiza
cualquier comparativa entre ellas. Las partes blandas
de poliquetos y bivalvos se desintegraron con gran ra-
pidez. Los primeros adema&s se rompen en trozos y en
los segundos todo lo que pudo registrarse fue el peso
de la concha, la parte indigerible. No hay por tanto re-
gistros del peso de las partes blandas de estas especies
que comparar con el resto.

Detectar la mayor cantidad posible de enlaces trofi-
cos sin embargo es mucho més importante para nuestro
enfoque al permitirnos comprender mejor a sus parasi-
tos. Cada episodio de predacién implica la posibilidad
de transmitir patégenos y el efecto sobre la acuicultura
de consumir una presa rara puede ser tan importante
como el de consumir 50 ejemplares de una presa co-
mun. De hecho podria ser incluso mayor ya que cuan-



Figura 4.9: Restos de algunos poliquetos depredados por Pagellus erythrinus en Mazarron.

A) Goniada maculata con la trompa evertida y mostrando los tres grupos de paragnatos. B) vista general de Hyalinoecia tubicola,
los detalles muestran la mandibula y el labro. C) Labro y mandibula de Lumbriconeris latreilli. D) Sternapsis scutata. E) Sedas
avicularia cortas con dientes en varias filas de zona posterior de Chone spp. Tumbada se muestra una avicularia larga de la zona
anterior. F) Mandibula cuddruple de Glycera spp. G) Avicularias cortas posteriores de Terebellides stréemi. H) Pectinariidae con dos
peines de sedas doradas planas en cabeza. I) Poecilochaetus serpens con aciculas cortas en ‘S’ y seda plumosa posterior J) Sedas de
Aphrodite aculeata con acicula caracteristica, seda bilimbada plumosa y capilares largas. K) Sigalionidae. L) Sedas compuestas de
Sthenelais boa. M) Seda compuesta anterior de Nematonereis unicornis. N) Avicularias barbadas de Maldanidae. N) Extremo ante-
rior de Funice siciliensis (sedas limbadas y sin sedas pectinadas). O) Arpones huecos de Laetmonice hystryz, P) Aciculas anteriores
“en piolet” de Terebellides stréemi. Q) Mandibulas y sedas pilosas de Neoleanira tetragona, R) Mandibulas cénicas y seda tipica de
Nephthydae. S) Seda compuesta de Nereis fucata. T) Seda amarilla en capuchén (acabado en tres dientes) de Funice vitatta. Debajo
se muestra una seda compuesta de la zona posterior. U) Seda pectinada de Hyalinoecia. V) Sedas en capuchén de Lumbriconeris
latreilli. W) Arpones dentados de parapodo dorsal de Chloeia venusta acompafiando a cirro filiforme violeta. X) Sedas geniculadas

dentadas “en cimitarra” conferidas a Proclea
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Figura 4.10: Restos de algunos peces, moluscos y equinodermos depredados por Pagellus erythrinus en Mazarrén.
Equinodermos: Vista inferior con papilas bucales (A) y madreporito dorsal (B) de Ophiura affinis. Escleritos de: C) Labidoplaz
digitata, D) Leptosynapta inhaerens, E) Amphiura filiformis, F) Ocnus lacteus y G) Holothuria spp. Pie ambulacral (H), Pedicelario
globifero (I) y trozos de caparazén del erizo Brissus unicolor. Moluscos: J y N) Acanthocardium cf echinatum, K) Abra alba, L)
Nucula sulcata, M) Gari fervensis, O) Antalis cf vulgaris P) Phazas pellucidus. Q) Callista chione. R) Nucula nucleus. Mandibulas
inferior (S) y superior (T) de Loligo cf vulgaris. Peces: U) Apterichthus anguiformis. V) Huesos de la cabeza de Callionymus spp.

W) Otolito de Merluccius merluccius juvenil. X) Lesueurigobius sueurii



4.3. RESULTADOS

to mas rara sea una presa, menos probable sera que
el pez haya desarrollado defensas contra parasitos con
los que apenas ha tenido contacto previo. Sobre este
importante tema trataremos en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 5

Metazoos parasitos de la breca en
Mazarrén

5.1.

Los espéridos han irradiado en torno a dos grandes
areas geograficas en donde presentan numerosas espe-
cies comunes propias de una u otra zona [374, 178]. Las
especies de Sparidae Atlantico-africanos han evolucio-
nado por separado de sus equivalentes Indopacificos y
esto es relevante para el patdlogo porque ambos gru-
pos albergan comunidades vicariantes de parasitos, de
estructura similar y a menudo compartiendo los mis-
mos géneros, pero con diferentes especies [453]. Existe
por tanto un cierto niimero de parasitos asiaticos con
capacidad potencial para asentarse en Europa si en-
contraran un modo de salvar la distancia fisica con las
especies Atlanticas, y viceversa.

Puntos de partida similares han conducido en el pa-
sado a grandes problemas. Un manejo descuidado in-
trodujo en Europa a una especie japonesa y otra neo-
zelandesa del nematodo Anguilicola, presentes hoy en
practicamente todas las poblaciones de anguila euro-
pea, y algo similar ha ocurrido con el hongo Apha-
nomyces parasito de un cangrejo de rio americano. Es-
to ha contribuido al declive o directamente puesto en
serio peligro de extincion a las poblaciones de anguila
y cangrejos de rio autdctonos, a pesar de ser bien to-
lerados por sus hospedadores originales, para los que
no representan ningin problema serio [364, 509, 265].

La introduccién de organismos acuéticos escapados
de empresas de acuicultura y acuarios o liberadas in-
tencionadamente por aficionados a la pesca deportiva
tiene un profundo impacto econémico y medioambien-
tal en la fauna ibérica, especialmente rica en endemis-
mos acudticos [377]. Nuestro pafs ha dinamitado en
solo una generacién los ecosistemas ibéricos poniendo
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Estado de los estudios sobre patologia de Sparidae.

en peligro de extincién a numerosos peces, moluscos y
crustidceos que no habitan en ningin otro lugar y la
acuicultura no debe ignorar el papel que ha jugado en
este tipo de problemas atn sin resolver. Tenemos el
deber moral de regenerar estos ecosistemas y ademaés
somos los primeros interesados en evitar que se repi-
tan casos similares. Adquirir lotes de peces sin control
en otros paises y no tomar una postura responsable
en la vigilancia de entradas y escapes de los parasitos
desde nuestras instalaciones estdn entre las causas mas
habituales de fin de la actividad empresarial.

La DETECCION TEMPRANA es esencial para poder
luchar contra este problema, y esto implica conocer y
saber diferenciar taxonémicamente las especies de pa-
rasitos presentes en la zona (que han coevolucionado
con nuestros animales y para las cuales han desarro-
llado defensas) de las exdticas. Por desgracia la taxo-
nomia de estos patégenos puede ser particularmente
dura y estd atn desarrolldndose. Varios géneros y es-
pecies nuevas han aparecido durante el desarrollo de
este trabajo y familias enteras estdn en proceso de re-
visién [338, 143).

Segun la bibliografia, al menos 519 especies inclui-
das en unas 99 familias pueden pardsitar a esparidos,
pero este dato oculta un sesgo importante ya que el
73% de los Sparidae actuales fueron ignorados por
los patdlogos hasta hace pocos anos aunque pueden
jugar un papel relevante como portadores y transmi-
sores de pardsitos al verse atraidas por las jaulas de
cultivo. Sélo dos especies cultivadas regularmente (do-
rada y pargo rojo) se habian estudiado a fondo en
2005 [388, 516, 505, 515, 72, 196] (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1: N° de parésitos de Sparidae.

n° de parasitos conocidos Especies

70 *  Sparus aurata

——— 7 Boops boops

——— (3 Pagrus auratus
Pagellus bogaraveo

e 16 Acanthopagrus australis

—— 38 Diplodus sargus
— 31 Dentex dentex
e 30 Diplodus annularis, P. pagrus
P. erythrinus

A. schlegeli

D. vulgaris, S. cantharus

—— 28
Sarpa sarpa
Lithognathus mormyrus

— 22

e 20 Calamus calamus, D. puntazzo
— 17 Acanthopagrus berda, A. latus
- 16 C. bajonado, Oblada melanura
= 5-15 otras 11 spp.
n 0-4 > 80 especies

%A comparar con los 123 pardsitos conocidos en
bacalao [268].

Por lo que respecta a la breca, no hay estudios que
describan sus comunidades parasitarias salvajes de un
modo global y completo y atin quedan muchas pregun-
tas por resolver sobre su biologia, como las fases de su
ciclo vital, a que peces pueden atacar, que hospedado-
res intermediarios utilizan, como interaccionan entre si
los diferentes parasitos, su peligrosidad o una minima
estima de su fecundidad.

Hemos tratado de responder a las siguientes pregun-
tas bésicas: cual es la estructura de las comunidades
parasitarias de breca en Mazarrén, que especies apa-
recen y como pueden diferenciarse de otras similares
(autéctonas o aléctonas), cual es su grado de prevalen-
cia, abundancia e intensidad en condiciones naturales
y como afecta esto a la condicién corporal de los peces.

En éste capitulo trataremos los metazoos y en el si-
guiente (Pag. 145) trataremos brevemente la situacion
de protistas y virus comentando algunos casos concre-
tos que hemos encontrado. Pasamos sin mas dilacién
a revisar los principales grupos pluricelulares:

Platelmintos

La mitad (50 %) de los parésitos conocidos de Spa-
ridae son platelmintos. La Tabla 5.2 recoge la gran va-
riedad de familias que pueden encontrarse, incluyendo
unos 60 géneros diferentes de DIGENEA endoparasitos
y dos géneros ectoparasitos (Prototransversotrema y

Tabla 5.2: Principales familias de platelmintos
pardsitos de Sparidae

Cl.  Familia Fuente
Anoplodiscidae (389, 460]
Capsalidae [510, 364]

¢ Udonellidae [93]
§  Dactylogyridae [281]
& Diclidophoridae [298]
§  Diplectanidae [135, 133]

= Gastrocotylidae [517]
Gyrodactylidae [215]
Microcotylidae  [157, 432, 364, 300]
(Monocotylidae) [319]
Aspidogasteridae [517]
$Acanthocolpidae [70, 38, 72]
Acanthostomidae [518]
Apocreadiidae [123]
tBucephalidae [433]

© Cryptogonimidae [41]
& Derogenidae (278, 276]
%  Didymozoidae [453]
A Enenteridae [518, 71]
? Faustulidae [139]
¢ Fellodistomidae [421, 453, 191]
% Hemiuridae [277, 61]
¥ Lecithasteridae [518]

% Lepocreadiidae [37]

£ Mesometridae [518]
Monoorchiidae (518, 171]
Opecoelidae [42, 43, 40, 262, §]
Opistholebetidae [438]
Robphildollfusidae [213]
Sanguinicolidae [380]
tStrigeidae [191]
Transversonematidae [452]
Waretrematidae [518]
Zoogonidae [518, 453, 452, 39]

K tIncerta sedis (Trypanorhyncha) [56]

S tDasyrhynchidae [453]

8 {Echinophallidae [453]

©  {Eutetrarhynchidae [251]

tPhyllobothriidae [453, 106]

“Un ejemplar de Monocotyle pricei descrito en Archo-
sargus es probablemente un caso anémalo o un error de
etiquetado al ser rayas sus hospedadores normales.

bLas familias marcadas con t se han citado exclusiva-
mente como formas larvarias, las marcadas con I poseen
especies citadas como formas larvarias y otras citadas co-
mo adultos. La misma notacién se aplica en las dos si-
guientes tablas.

Transversotrema), 36 géneros de MONOGENEA ectopa-
rasitos y el monogeneo hiperparésito Udonella.

Podemos remarcar la familia Diplectanidae, por su
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riqueza en especies, y las familias Microcotylidae, He-
miuridae y Opecoelidae, por su variedad genérica (10-
14 géneros diferentes cada una). Varios géneros como
Anoplodiscus (Anoplodiscidae) o Polylabroides (Mi-
crocotylidae) son exclusivos de Sparidae.

El peso de los platelmintos atn podria ser mayor
cuando se conozca mejor el papel de los Sparidae co-
mo hospedadores intermediarios. Se han descrito for-
mas larvarias de 3 familias de digeneos y al menos 5 de
CESTODA. La mayoria de las tenias de peces marinos
pertenecen a los 6rdenes Trypanorhyncha y Tetraphy-
llidea, que maduran exclusivamente en condrictios. Los
Sparidae no albergan adultos y las formas larvarias
de estos cestodos, précticamente idénticas entre si, no
pueden ser identificadas actualmente por su morfolo-
gia. A pesar de ello se han citado al menos tres géne-
ros de cestodos, Pintneriella (Trypanorhyncha) [56],
Telemerus (Echinophallidae) y Anthobotrium (Phyllo-
botriidae) [106].

Los monogeneos pueden suponer un peligro serio pa-
ra la salud del pez, los digeneos del tracto digestivo
son relativamente inocuos pero los que afectan a otras
visceras o Cardicola, de la sangre, pueden ser peligro-
sos [380, 510]. Las cercarias enquistadas en visceras o
musculatura suelen ser bien toleradas pero aumentan
la mortalidad cuando aparecen de forma masiva [509].

Nematoda

Solo cinco de las 20 familias de neméatodos parési-
tos de peces, comprendiendo 10 géneros (5% del total
de especies), han sido citadas como endoparésitos de
Sparidae (Tabla 5.3). Los adultos afectan al sistema
digestivo o a visceras y las larvas también pueden en-
quistarse en la musculatura. La familia Anisakidae es
destacable como fuente de problemas sanitarios. Las
larvas de Anisakis son muy habituales en numerosas
especies de peces como el besugo [429] y son culpa-
bles cada anio de algunas decenas de ingresos hospitala-
rios en Espana [129]. Las larvas de Pseudoterranova y
Rhaphidascaris y las larvas y adultos de Contracaecum
e Hysterothylacium se han citado también [453, 422].

Acanthocephala

Al menos cuatro familias (12 géneros) se han citado
en Sparidae (Tabla 5.3). Longicollum (Pomphorhyn-
chidae) parasita el recto de Pagrus auratus y Acant-
hopagrus australis cultivados, causando anemia [149].

97

En Europa el pargo comun puede albergar juveniles
de Corynosoma y Polymorphus (Polimorphidae) [422].
En dorada se ha citado ocasionalmente Golvanacant-
hus blenni (Rhadinorhynchidae), aunque sin causar
danos importantes. Este grupo, dificil de tratar, es un
problema fundamentalmente en piscicultura de agua
dulce que se transmite por anfipodos [509].

Tabla 5.3: Principales familias de nematodos,
acantocéfalos e hirudineos pardsitos de Spa-

ridae.

Clase Familia Fuente
1 Anisakidae  [443, 453, 121]

Camallanidae [190]

Nematoda Cucullanidae [453, 190]
t Gnathostomatidae [519]

Philometridae [509, 223, 343]

tPolimorphidae  [520, 422]

Pomphorhynchidae [149]

Acanthocephala Echynorhynchidae [520]
Rhadinorhynchidae  [388]

Hirudinea Piscicolidae [509]

Hirudinea

Algunas sanguijuelas del O. Rhynchobdellida pue-

den afectar a peces marinos cultivados [509]. Al elegir
preferentemente a peces benténicos que permanecen
mucho tiempo inmdviles, los Sparidae no suelen verse
atacados aunque Austrobdella bilobata produce tlceras
en Acanthopagrus australis[509] (Tabla 5.3). Deberfa
vigilarse la presencia de estos parasitos temporales y
poco especificos con bajas temperaturas (o si en las
proximidades hay cultivos de peces mas vulnerables,
como los peces planos).
Dependiendo de la carga parasitaria pueden producir
desde heridas abiertas hasta infecciones secundarias,
anemia cronica, retrasos en el crecimiento o muerte de
alevines. Su principal influencia es indirecta al trans-
mitir enfermedades como el rhabdovirus de la viremia
primaveral de la carpa [509, 364].

Crustacea

Los crustéceos, con el 24 % de las especies y al menos
36 géneros diferentes son el segundo grupo mas nume-
roso. Los Sparidae hospedan a unas 120 especies de
COPEPODOS, de las cuales el 74 % pertenecen a Caligi-
dae, Philichthyidae, Lernanthropidae o Lernaeopodi-
dae y el 26 % restante se reparte entre otras 7 familias
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(Tabla 5.4). El género Caligus estd particularmente
bien representado. Bomolochus y Unicolaz (Bomolo-
chidae) destacan por vivir en las narinas de los peces y
en las branquias pueden encontrarse varias especies de
Clavellotis, Sparidicola, Alella, FErgasilus, Dermoerga-
silus, Paraergasilus, Lernanthropus o Hatschekia entre
otros [509, 51, 307, 255].

También pueden encontrarse Peracaridos parasitos,
incluyendo al menos 14 especies de ISOPODOS GNATHI-
DEA Y CIMOTHOIDEA [509] y BRANQUIUROS, con 5 sp.
marinas o estuarinos del género Argulus [516, 509, 30].
Destacan Emetha o Ceratothoa por causar mortan-
dades importantes de doradas criadas en jaulas ma-
rinas [387] y Argulus purpureus, citado en breca.

Tabla 5.4: Principales familias de crustaceos
parasitos de Sparidae

Clase Familia Fuente
Bomolochidae  [516, 454, 250]
Caligidae  [296, 255, 227, 61]
Chondracantidae [516]
Ergasilidae [432, 250]
Hatschekiidae  [516, 307, 255]
Copepoda Lernaeopodidae [51, 307, 255]
Lernanthropidae [516, 432, 250]
Naobranchiidae [516]
Pennellidae [410, 307, 255]
Philichthyidae  [200, 307, 255]
Sphyriidae [516]
Branchiura Argulidae [516, 30]
Malacostraca Séiﬁﬁgfeae [315, 110, 422]

Todos ellos tienen un marcado efecto negativo sobre
la acuicultura [250]. Al alimentarse pueden producir
directamente anemia o transmitir enfermedades gra-
ves con su picadura. Las estructuras con las que se
fijan a los peces (garras, ganchos y bullas) erosionan
y destruyen amplias zonas del epitelio y branquias,
provocando infecciones secundarias y problemas respi-
ratorios y las estrategias seguidas por los peces para
librarse de ellos (aumento de la secreccién de mucus,
saltos, rascado contra el fondo) se traducen a la larga
en un peor crecimiento. No sélo los adultos son peli-
grosos, los ataques continuos de copepoditos y larvas
pullus de isépodos en busca de un hospedador crean
un estrés cronico a los peces y si se producen de ma-
nera masiva pueden incluso matarlos. Caligidae, Erga-

lyéase pag 24 para la metodologia

silidae o Lernaeopodidae suelen ser relativamente bien
toleradas cuando aparecen en baja cantidad, aunque
los alevines son mas vulnerables y algunas especies de
peces son mas susceptibles que otras, pero debe impe-
dirse activamente su excesiva proliferacion mediante
productos insecticidas o lucha bioldgica (peces limpia-
dores). Actualmente no existe atin ninguna solucién
completamente satisfactoria contra ellos [364].

Otros filos

Salvo algunos cnidarios que se tratan en el siguiente
capitulo (Véase pag. 145), el resto de tipos de pardsi-
tos marinos de peces no se han citado sobre esparidos
y parecen poco relevantes para su cultivo. Esto incluye
a hidrozoos, turbelarios (Paravortez), pentastémidos,
cirripedos (Anelasma) o cordados (Petromyzon, Isis-
tius). Algunos de sus sintomas son anormalidades en
el color o consistencia de la piel, quistes internos o 1l-
ceras en el cuerpo [82, 505, 509, 364].

5.2. Material y métodos

Los peces examinados fueron bien capturados en la
Bahifa de Mazarrén, mediante pesca comercial (entre
febrero de 2001 y noviembre de 2006) o capturados vi-
vos en arrastres dirigidos, destinados a obtener ejem-
plares vivos para reproducir (octubre de 2003). Los
peces que murieron en cautividad, bien por no poder
superar el trauma de la captura o aclimatacién o por
accidentes y enfermedades posteriores fueron necrop-
siados rutinariamente en busca de enfermedades y pa-
rasitos (Tabla 5.5).

La mayor parte de los anélisis fueron en fresco, aun-
que se aprovecharon también branquias y paladares
congelados de otros experimentos y cortes histologi-
cos ! de las génadas para detectar la mayor cantidad
de parasitos posible.

ECTO Y MESOPARASITOS. Tras examinar posibles
anomalias en aletas, piel y ojos, se cortaron y retira-
ron la mandibula y uno de los opérculos para acceder
al interior de la cavidad oral. Se examinaron eséfa-
go, paladar y la cara interna del opérculo y se extrajo
el conjunto de los arcos branquiales y lengua que fue
diseccionado bajo una lupa binocular. La secreccion
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Tabla 5.5: Material empleado en el examen parasitolégico

n Talla pez (mm)
Min + (X £0) - Max

Peso pez (g)
Min <+ (X £ 0) - Max

Tracto digestivo 500
Cavidad oral 440 16 «

Goénadas 304

Branquias 208

Bazo 103

Corazén 64

Rinén 38

Vesicula biliar 31

6,7 « (234 £ 78) — 408
49 +13) —» 85
48 + (236 % 64) — 380

63 < (210 & 76) — 393
72 < (233 £ 81) — 408
138 « (215 £ 51) — 330
71 < (189 & 58) — 330

(
(
48 + (218 4 86) — 408
(
(

0,03 « (202 & 165) — 893
1,6 < (162 + 170) — 893
1,6 < (209 & 141) — 800
1,6 « (211 % 188) — 893
9,2 « (178 £ 176) — 731
3,0 < (219 + 212) — 893

34,0 < (192 & 140) — 552

4,0 < (141 £ 134) — 552

mucosa branquial se examiné en frotis a 100 aumen-
tos. Ocasionalmente se diseccionaron algunos quistes
de la cabeza o el costado y se examinaron algunos ca-
nales mucosos de la cabeza o el interior de las narinas.

Las aletas se examinaron en busca de larvas de is6-
podos Gnathidae. Estos se identifican a partir de los
machos adultos, que nunca aparecen en los peces. Para
poder identificarlos se obtuvieron larvas vivas nadado-
ras filtrando el agua de salida de los tanques entre
abril y agosto de 2004. El filtrado se examiné diaria-
mente y se criaron las larvas encontradas o retiradas
directamente de aletas de brecas cultivadas durante los
registros de su crecimiento en placas petri con agua de
mar a temperatura ambiente hasta que completaron
su metamorfosis y se hicieron adultas.

ENDOPARASITOS La cavidad visceral se abrié cor-
tando hacia atras desde la branquia por encima de la
aleta pectoral y hasta el ano. El contenido del trac-
to intestinal completo fue examinado por separado en
una placa petri sin diferenciar entre contenidos intes-
tinal y estomacal. Las muestras con gran cantidad de
limo se filtraron previamente con filtros de 60 um y en
aquellas de contenido mucoso las muestras se compri-
mieron entre dos portaobjetos antes de examinarlas a
la lupa, el mismo procedimiento de compresién se uti-
liz6 ocasionalmente para buscar cercarias o larvas de
nematodos enquistados en visceras que se considera-
ron anémalas (corazén, bazo y muestras parciales de
higado y el rifién).

Los parésitos se fijaron en formol al 4% o alcohol
al 70 % y fueron almacenados en alcohol al 70 %. Se
tomaron microfotografias, a menudo en vivo, con una
videocdmara en color CCD Iris Sony® unida a un es-
tereomicroscopio Leica® y se dibujaron con ayuda de
una camara licida de fabricacién casera. Las estruc-
turas internas se pusieron de manifiesto en fresco me-
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diante el uso de luz polarizada o bien mediante azul de
toluidina y algunos parasitos fueron aclarados en glice-
rina o aceite de clavo. Los apéndices de los crustaceos
fueron diseccionados y dibujados. Algunos ejemplares
de cada parésito se mantuvieron en alcohol para usar-
los como referencia, el resto fueron almacenados en al-
cohol y, o bien se destruyeron durante la identificacién
o fueron desechados posteriormente.

La PREVALENCIA de cada especie de parésito se cal-
cul6 como el porcentaje de peces en los que se encontrd
algun parasito de esa especie frente al total de peces
examinado para esa especie [53]. Segun su prevalencia,
los parésitos se consideraron como comunes (> 25 %),
no comunes (5—25%) y raros (< 5 %) de acuerdo con
Moran [335].

La INTENSIDAD 0 CARGA PARASITARIA indica el ni-
mero medio de parasitos de la especie “A” que presenta
el subconjunto de peces infectados por “A”, mientras
que la ABUNDANCIA de parasitos de la especie “A” in-
dica el nimero medio de parésitos de ese tipo que pre-
senta el total de brecas examinadas, incluyendo tanto
a los peces sanos como a los parasitados [53]. Intensi-
dad y abundancia, se expresaron como X +o. Los tres
indices se calcularon segin el mes y la talla del pez
para los pardsitos comunes.

El efecto de la parasitacién en la salud del pez (cuan-
tificada mediante varios indices de condicién corporal)
se estudiéo mediante tests de student y analisis de la
varianza. Todos los andlisis se llevaron a cabo median-
te el programa R (versién 2.1.0) [407] empleando un
nivel de significacién « = 0,05 % para el rechazo de la
hipétesis nula en los tests estadisticos.



Figura 5.1: Tamanos relativos de algunos platelmintos pardsitos de P. erythrinus. A: Pachycreadium carnosum.
B: Choricotyle chrysophryi. C: Lamellodiscus erythrini. D: Microcotyle erythrini. Camara licida, todos a la misma

escala.
5.3. Resultados y discusion
5.3.1. Descripcién e identificacion de

los parasitos encontrados

Se encontré una rica comunidad de metazoos para-
sitos compuesta al menos por 35 especies y 20 familias
diferentes. En la piel y aletas se detectaron un cope-
podo y dos is6podos; en las branquias tres monoge-
neos, 5 copépodos y un isépodo y otras tres especies
de copépodos en la cabeza (paladar y canales muco-
sos). Los endopardsitos estuvieron representados por 6
nemdtodos (5 Adenophorea y 1 Enoplia), 4 cestodos
y al menos 11 especies de digeneos (4 Hemiuroidea, 3
Plagiorchiidae). En peces salvajes se detectaron hasta
7 especies de parasitos coexistiendo juntas. Los peces
parasitados albergaron una media de 2,18 + 1,70 es-
pecies, aunque el valor real es probablemente superior
al no poder examinarse siempre en su totalidad. Las
comunidades parasitarias de peces mantenidos en cau-
tividad fueron bastante diferentes con un peso mucho

menor de los metazoos en favor de protozoos y bacte-
rias al avanzar el tiempo y no se detecté ningiin meta-
700 en los peces nacidos en cautividad. Los parasitos
md&s importantes se describen a continuacion.

Platelmintos

Cl. Monogenea
O. Dactylogiridea
SubO. Monoopistocotylea
Fam. Diplectanidae Monticelli, 1903
Lamellodiscus Johnston y Tiegs, 1922

Descripcién Ectoparasito de las laminillas branquiales con
la morfologia indicada en la Figura 5.2 (P4g 101) ApuLTro (890
x 150 pm). Cabeza con 3-4 pares de gldndulas anteriores, cuatro
manchas oculares y una faringe musculosa esférica. (Fig. 5.2A).
Reservorio prostatico no dividido delante del 6rgano copulatorio
masculino o cirro que es del tipo denominado en lira”, formado

por una pieza impar cuneiforme y otra accesoria en forma de y
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Figura 5.2: Lamellodiscus erythrini: A Ejemplar entero. B Piezas del opistohaptor. C Cirro.

D. Zona media del cuerpo. E-F Detalles del opistohaptor de L. erythrini. G. Lamelodisco de tipo L. elegans.
Cirro en lira. ad — ancla dorsal izda, av — ancla ventral izda. bv — barra ventral, bd — barra dorsal dcha, hu — huevo

oc — ocelo, pa — pieza par del cirro (accesoria), rp — reservorio prostatico. x400. Las flechas marcan algunos escleritos accesorios del

haptor.
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(Fig. 5.2). Vitelarios foliculares que no entran en el opistohap-
tor. Este es trapezoidal, mas ancho que el cuerpo, y presenta dos
ventosas caracteristicas (lamellodiscos) y un gancho terminal ar-
ticulado. Lamellodiscos ventral y dorsal similares, formados por
10 lamellas tubulares, concéntricas y onduladas (Fig. 5.2E-G).
Gancho terminal formado por 7 piezas esclerotizadas: una barra
central ventral de 72 um, dos barras laterales dorsales ensancha-
das en su extremo y dos pares de garfios (grippus) formando una
pinza. La raiz superficial de los garfios ventrales estd reducida.
Las longitudes de los grippus son 41,75 um (Dorsal) y 35,60
um (Ventral). El opistohaptor presenta también varios pares de
uncinulos diminutos en forma de hoz.

JUVENIL. Cuerpo més delgado y corto, lamellodiscos poco desa-
rrollados (< 10 lamelas) y gancho terminal similar al del adulto.
Los mas jovenes carecen de escuamodiscos, presentando simple-
mente 4 ocelos en trapecio, gancho terminal y uncinulos. Apare-
cieron asociados a Lamellodiscus adultos en Febrero. HUEVO en
forma de tetraedro (Fig. 5.2) y acabado en un filamento largo

de anclaje en noviembre.

Discusiéon taxondémica: Con las caracteristicas
de la familia Diplectanidae que agrupa a 229 espe-
cies en 21 géneros [143, 363, 18, 512]. Los Sparidae
son atacados por 52 especies agrupadas en 6 géne-
ros [388, 434, 179, 112, 444, 134, 133, 287, 135, 136,
445, 289, 142, 143, 363, 18]. La presencia de un haptor
compuesto por 2 pares de ganchos (hamuli) tres ba-
rras transversas y dos ventosas compuestas de lamelas
concentricas, los asigna al género Lamellodiscus [517].
En la Tabla 5.6 se compara a nuestros ejemplares con
otros 45 Diplectanidae, incluyendo a todas las especies
mediterraneas de Lamellodiscus asi como a Furnesti-
nia echeneis (habitual en doradas cultivadas) y Proto-
lamellodiscus raibauti (parasito de Diplodus annularis
y P. senilobatus que ataca a dos especies de Argyrops);
otra especie asiatica, Lamellodiscus acanthopagri, pue-
de ser descartada por tener huevos con dos filamen-
tos a modo de cuernos en el extremo [434]. También
se han incluido algunos parasitos asiaticos como co-
mo L. pagrosomi, de dorada, Pseudorhabdosynochus
lantauensis, que puede transmitirse a Pagrus auratus
desde meros cultivados, y tres especies de Acleotrema
parasitos de peces de los géneros Rhabdosargus y Poly-
amblyodon.

Nuestros ejemplares pertenecen al subgrupo “igno-
ratus” del género Lamellodiscus por presentar dos la-
melodiscos con lamelas parcialmente fusionadas en su
centro (Fig. 5.2), cirro en lira y barras laterales dor-
sales en una sola pieza ensanchada en el extremo

(Fig. 5.2, en el subgrupo “ergensi” aparentan estar que-
bradas por la mitad en dos trozos discontinuos). La
morfologia de las piezas que forman el cirro permi-
te identificarlas como Lamellodiscus erythrini Euzet y
Oliver, 1967 diferenciandolas de las otras 10 especies
del subgrupo “ignoratus” [134, 133, 135, 136, 143, 363,
17, 18, 254].

Se ha indicado a menudo la monoespecificidad de L.
erythrini enfatizando el hecho de que ningun otro La-
mellodiscus ataca a la breca [135, 143], por ello no po-
demos dejar de comentar la presencia de lamelodiscos
de tipo “septado” (Fig. 5.2) en algunos de los pardsitos
examinados. Este tipo aparece en las especies del grupo
“elegans” y segun las claves descartaria a L. erythrini
sugiriendo una segunda especie [133, 135, 143, 363], sin
embargo otras caracteristicas de estos ejemplares como
la presencia de pieza accesoria en el cirro, ausente en
las especies del grupo “elegans”, son compatibles con L.
erythrini por lo que esta variacién no parece suficien-
te para corroborar la idea de una segunda especie en
breca de Mazarrén. En cualquier caso el extenso géne-
ro Lamellodiscus sigue incorporando nuevos miembros
(10 de sus 49 especies se han descrito en Sparidae me-
diterrdneos entre 2004 y 2007 [363, 17, 20, 18, 19]) y no
es imposible que la breca se vea afectada por especies
aun no descritas.



5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 5.6: Principales caracteristicas de los
Diplectanidae de Sparidae y los ejemplares
de Mazarrén.

e indica cardcter presente y - ausente. 1 reservorio
prostatico dividido en 3 zonas; 2 Num. de ventosas;
3 Ventosa de tipo lamelodisco; 4 cirro en lira; 5 lame-
lodisco de tipo “ignoratus”; 6 barras laterales enteras
de tipo “ignoratus”; 7 morfologia aproximada de la
pieza impar del cirro; 8 Pieza accesoria del cirro con
rama lateral corta y recta; 9 descrito en Pagellus (e);
Pagrus (o) o Lithognathus (%); 10 nim. de ocelos.
Fuentes: [179, 444, 133, 136, 287, 135, 142, 289, 143,
363, 17, 18]

DN
w

especie 1 456 78910

Presente trabajo -
Lamellodiscus erythrini -
. sigillatus -
. neifars -
. euzett -
. ignoratus -
. confusus -
pagrosomst -
falcus -
sarculus -
rastellus -
fraternus -
knoepfleri -
baeri -
ergenst -
furcillatus -
kechemirae -
tomentosus -
. sanfilippoi -
bidens -
coronatus -
drummondi -
elegans -
furcosus -
. gracilis -
hilii -
IMPErvius -
mirandus -
mormyri -
parist -
verberis -
virgula -
major -
. vaginalis -
. butchers -
. cirruspiralis -
. squamosus -
Pseudorhabd. lantauensis -
Pseudorhabd. seabasi -
Protolamellodiscus (2 sp) -
Acleotrema nenuoides -
A. serrulopenis -
A. tamatavense -
Furnestinia echeneis -
(Lobotrema spari) ¢ °
Murraytrema robustum .
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%Descrita como Allomurraytrema spari Yamagu-
ti, 1958, su validez se considera dudosa
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SubO. Polyopistocotylea
Fam. Microcotylidae Taschenberg, 1879
Microcotyle Van Beneden y Hesse, 1863

Descripcion (Fig. 5.3 (P4g 104) y Fig. 5.1C (Pég 100), Ta-
bla 5.8, P4g. 109) Ectopardsito branquial presentando un cuerpo
acintado y un opistohaptor posterior. El adulto puede alcanzar
los 6 mm de largo frente a los 1-2 mm de los ejemplares inma-

duros.

La ZONA CEFALICA abarca = el 4,2% anterior del cuerpo y
presenta en su extremo dos grupos laterales y otro central de
glandulas baséfilas, seguidos de dos estructuras orales septadas
en forma de ventosa y una faringe redondeada. El eséfago es sim-
ple, sin diverticulos laterales y sobrepasa el atrio genital antes de

bifurcarse en dos ciegos que llegan a entrar en el opistohaptor.

El ATRIO GENITAL empieza hacia el 11% de la longitud del
cuerpo y posee numerosas espinas distribuidas en tres grupos:
uno anterior grande y redondeado bordeando la entrada del atrio
(150-170 espinas dispuestas de modo heterogéneo en varias filas)
y 2 pequenos grupos posteriores aislados con 11-13 espinas cada
uno entre los cuales se abre el poro genital inerme (Fig. 5.3B).
Todas las espinas son cortas, de bases bifurcadas y subiguales

en forma y tamafo vistas desde afuera.

La ZONA CENTRAL, més oscura, empieza a unos 413 pm del
extremo anterior (n=3, ~ 13 %) marcada por el comienzo de los
vitelarios foliculares, que se extienden hasta el opistohaptor y
no confluyen posteriormente (un vitelario penetra en el primer
tercio del opistohaptor mientras que el otro acaba antes). La
vagina es Unica, en posicién medio dorsal y presenta un reborde
de pequenias espinas. Tras ella aparece un reservorio prostatico
asimismo tnico y en posicién central. Hacia el 58 % del cuer-
po se observa en posicion central la unién de los vitelarios en
un conducto vitelino transverso en “Y” que forma el receptaculo
vitelino con un grosor de 43,75 pum. Le siguen un ovario pretes-
ticular curvado y 17-18 testiculos pequenos y ovalados en dos
filas centrales parcialmente imbricadas. El titero desemboca en
el atrio genital y en su interior se observan uno o dos huevos
operculados con dos filamentos polares. El filamento anterior
del huevo es muy largo y esta enrrollado extendiéndose al salir
fuera. El posterior es recto y mds corto (137 x5 um, n =1) y

acaba en un pequefio gancho.

OPISTOHAPTOR triangular y bien separado del cuerpo; con nu-
merosas pinzas dispuestas en dos filas simétricas. Su longitud (en
alcohol) supuso = el 37 % del cuerpo. Todas las pinzas presentan
igual estructura microcotylinea (2 pares de escleritas marginales
curvadas unidas a un par basal y una esclerita central bifurcada

en su extremo), variando sélo en el tamafio que decrece hacia el
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Figura 5.3: Microcotyle erythrini. A: Adulto. B: Detalle de la cabeza con luz polarizada x100. C: Zona medioante-
rior con huevo x100. D: Subadulto con los vitelarios poco marcados x50. E: Zona posterior de los vitelarios x100.
F: Detalle de las pinzas del opistohaptor x630. G: Opistohaptor de ejemplar muy joven reducido a un nico par
de pinzas y dos pares de ganchos terminales ausentes en el adulto x200.

(at — atrio genital; cin — ciego intestinal; cvt — conducto vitelino transverso; fa — faringe; gm — gonoporo masculino; gt — ganchos
terminales; h — huevo; op — opistohaptor; t — testis; ut — tdtero; vit — vitelario; vo — ventosas orales; vsem — vesicula seminal con
esperma almacenado. Escleritos de las pinzas: 1 — esclerito medio; 2 — anterolateral dcho; 3 — posterolateral dcho).
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extremo distal (Fig. 5.3A,D,F). Su niimero aumenta con la talla
del parasito (Tabla 5.8).

Discusion taxonémica: Con las caracteristicas de
la familia Microcotylidae [68, 517] y perteneciente a la
subfamilia Microcotylinae por la morfologia del siste-
ma reproductor, presentar vitelarios bien desarrollados
en el extremo posterior del cuerpo y un opistohaptor
no reducido ni dividido longitudinalmente en dos par-
tes independientes que carece de ganchos larvarios ter-
minales en el adulto [300, 68, 114, 16, 322, 480, 248].
La familia presenta 7 subfamilias més y agrupa en to-
tal a mas de 150 especies, de las cuales al menos 35
atacan a Sparidae.

Los asignamos al género Microcotyle por presentar,
ademsds de lo dicho, 1) un atrio genital armado con méds
de 100 espinas todas similares dispuestas aleatoria-
mente (no en abanico ni en circulo) y sin bolsas acceso-
rias; 2) un cirro no diferenciado que ni forma un bulbo
copulador muscular, ni porta espinas morfologicamen-
te diferentes a las del atrio, ni estd esclerotizado, ni
es telescopico; 3) vagina y reservorio prostético tinicos
en posicién mediodorsal; 4) Especies de distribucién
Atlantica o Mediterrdnea. Otros géneros que atacan
a Sparidae son Magniexcipula, Pauciconfibula, Polyla-
broides o Polylabris, pero de los 44 géneros existentes
de Microcotylidae sélo Microcotyle presenta estas ca-
racteristicas [517, 114, 16, 261, 322, 272, 248, 485].

El género Microcotyle ha tenido una historia tur-
bulenta. Inicialmente incluia gran nimero de especies
muy dispares que posteriormente fueron reclasificados
una y otra vez en nuevos géneros. Asi, la mayoria de
los parasitos de Sparidae descritos inicialmente en Mi-
crocotyle han ido pasando sucesivamente por géneros
como Nudimasculus, Caenomicrocotyle o Bychowski-
cotyla, que ya no son validos, para acabar en otros
como Bivagina, Sparicotyle, Dinotaster, Aspinatrium,
Atrispinum, Neobivagina, Pagellicotyle, Diplasiocotyle
o Diplostamenides.

Microcotyle erythrini (Van Beneden y Hesse, 1863)
es la tnica de las aproximadamente 45 especies que
atin permanecen en Microcotyle que ataca a Sparidae
europeos [320, 157, 517, 114]. Solamente otras tres es-
pecies atacan a Sparidae (Microcotyle archosargi, M.
stenotomi, y M. pomacanthi), pero se diferencian prin-
cipalmente por habitar la costa Atldntica de Norte-
americana. M. pomacanthi presenta ademés un tama-
no y nimero de pinzas del opistohaptor sensiblemen-
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te menores, esta especie, pobremente definida, es pro-
bablemente un sinénimo de una de las otras dos. M.
erythrini se ha citado en breca y dentén en Espana,
posee entre 10 y 32 testis y entre 45 y 60 pares de pin-
zas y sus medidas son compatibles con las de nuestros
ejemplares. [88, 196]

Fam. Diclidophoridae Cerfontaine, 1895
Choricotyle Van Beneden y Hesse, 1863

Descripcion (Fig. 5.4, Pag. 106 y Fig. 5.1A (Pag. 100),
Tabla 5.8, Pdg. 109). Ectopardsito branquial o en el tracto su-
perior del eséfago de tamano levemente superior al de la especie
anterior y coloracién similar, pero con un opistohaptor distintivo
que lo identifica facilmente. El juvenil es més pélido y delgado

que el adulto, pero ya presenta también 8 ventosas.

La ZONA CEFALICA presenta dos ventosas orales en su extremo

~
~

anterior, que abarcan = el 3,2% del cuerpo, seguidas por una
faringe alargada. No se pudo observar el atrio genital ni vagina.
El ttero, ocurecido por el inicio de los vitelarios, se abre hacia

el 9% anterior del cuerpo.

La ZONA CENTRAL DEL CUERPO presenta dos vitelarios folicu-
lares que penetran en el haptor. El ovario curvado estd situado
a 2,5 mm del extremo anterior y mide unas 478um de largo.
Tras el aparecen numerosos testiculos foliculares en varias filas
imbricadas. Los huevos son ovales, operculados y atenuados en
ambos lados formando un apéndice corto y recto a cada lado.
Pudieron observarse agrupados en pequeno numero en la zona

anterior del adulto en la desembocadura del ttero.

OPISTOHAPTOR dividido en 4 pares de ventosas engrosadas
con morfologia tipica. Las tres piezas esqueléticas principales de
la ventosa miden 42,67, 51,52 y 47,15 um

Discusién taxondémica: Con las caracteristicas de
la familia Diclidophoridae y la subfamilia Choricotyli-
nae [517]. Dos 6 tres géneros atacan a Sparidae (Cho-
ricotyle taschenbergii se incluye a veces en Diclidopho-
ropsis). La presencia de un opistohaptor con 8 ventosas
pedunculadas no separado del cuerpo por un estrecha-
miento marcado, y testiculos post-ovaricos que no en-
tran en el opistohaptor lo asigna al gén. Choricotyle,
que incluye unas 18 especies (Tabla 5.7). La tnica con
parte de los vitelarios dentro del haptor, pedunculos
del haptor desiguales entre si, un tamano mayor de 5
mm y de Sparidae europeos es Choricotyle chrysophryi
Van Beneden et Hesse, 1863 [282, 426, 331, 370, 298,
283, 436, 401, 365, 195, 249, 113]. Choricotyle pagelli
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Figura 5.4: Choricotyle chrysophryi, A: Vista general. B: Detalle del extremo posterior sin ganchos larvarios. C:
Detalle de una de las ventosas del opistohaptor. D: Detalle del extremo cefilico y la ventosa oral. E:

(vit — vitelario; vo — ventosa oral. Morfologia de las ventosas del opistohaptor: CA — cuadrante anterior separado en dos ventosas
delimitadas por un esclerito central a1 y escleritos de las series ¢ y d; dia — diafragma; oa — esclerito oval accesorio. CP — cuadrante
posterior comprendiendo dos ganchosgi; g2 y estructura rugosa de arcos concéntricos separadas por un esclerito central f y delimitada
por escleritos 4, k y el par de escleritos g)
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(Gallien, 1937) de brecas de Espana [88], es su sindni-
mo.

Tabla 5.7: Comparacién entre nuestros ejemplares y
otros Diclidophoridae: 1 indica cardcter presente y 0 ausen-
te. 1) Ventosas de estructura similar a las de la Fig. 5.4B, 2)
vitelaria penetrando en el haptor, 3) pedinculos del haptor de-
siguales, 4) gancho terminal, 5) longitud superior a 5 mm, 6)
descrito en Sparidae [Pagellus (e), Pagrus (x) y Diplodus (%)]
7) numero medio de testis.

Especie 123456 7 Distribucién
Presente trabajo 11101e >18  Europa

C. chrysophryi 11101e 30 Europa

C. australiensis 11100 = 70 Australia
C. caulolatili 111110 60 Pacifico NE
C. brasiliensis 111100 19 Rio Janeiro
C. sonorensis 111170 40 Perd

C. anisotrems 110010 90 Chile

C. scapularis 101010 130 Chile

C. aspinachorda 100110 29 Rio Janeiro
C. hysteroncha 100170 7 Florida

C. labracis 100170 ? Europa

C. orthopristis 100100 32 Rio Janeiro
C. crassicaudata 100770 ? ?

C. elongata 10071 % 120 Japoén

C. leonilavazquezae 100130 36 México W
C. multitesticulae 100070 >60 India

C. oregonensis 100010 ? Pacif. NE
C. pellonae 100110 60 Pakistan
C. polynemi 1007?77?70 ? China

C. pseudosciaenae 1?27277?20 ? China

C. simplex 1007?70 ? ?

(C. taschenbergii) 01000 % ? Mediterr.
Echinopelma euzets 07107 % ? Argelia

E. brasiliensis 07?7107 % ? Atlént. SW

Cl. Digenea

O. Plagiorchiidae
Fam. Opecoelidae Ozaki, 1925
Subfam. Plagioporinae Manter, 1947
Pachycreadium Manter, 1954

Descripcion:  (Figs. 5.5A,B en Pig 108 y 5.1E en
Pég 100) basada en un ejemplar vivo del tracto digestivo. Cuer-
po muy ancho (1629, 53 — 2099 pm x 800,98 — 1091, 89 um) de
1,5 a 2 veces mas largo que ancho. Tegumento liso. Ventosa oral
(283,45 x 271,70 wm) con una pequena faringe bien marcada
de tamano ligeramente menor y un acetdbulo enorme (918,04
x 754,44 pm) no pedunculado en disposicién ecuatorial, que
presenta un marcado pliegue circumacetabular y cuya apertura,
transversalmente al eje del cuerpo, estd rodeada por dos labios

gruesos (Tamarfio de los labios sin el reborde externo 714,15 x
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556,38 um). Una estructura alargada oscurecida por el acetd-
bulo parece un saco del cirro. Bajo determinadas posiciones el
ovario parece aparentemente cuadrilobulado. En vista ventral
los vitelarios, foliculares, se extienden desde el acetdbulo hasta
el extremo posterior. En vista dorsal llegan a la ventosa oral de-
jando libre la zona preacetabular central y confluyen en la zona
posterior. utero centrado en la zona media y anterior del cuerpo

con huevos ovalados. Dos testiculos post-uterinos en tandem.

Discusion taxonémica: La presencia conjunta de
un enorme acetdbulo rodeado de un pliegue circu-
macetabular marcado y la extensién de los vitelarios
identifican a nuestro ejemplar como Pachycreadium
carnosum (Rudolphi, 1819) de la familia Opecoeli-
dae [518, 42, 43, 69, 8].

Doce géneros de ésta familia se han citado en Spari-
dae, incluyendo a las especies Pycnadenoides senega-
lensis y Macvicaria crassigula, que aparecen también
en brecas mediterrdneas y comparten muchas caracte-
risticas con Pachycreadium [518, 42, 10, 413, 69, 8].

En las 7 especies de Pycnadenoides los vitelarios no
se extienden por delante del acetdbulo en vista dor-
sal quedando restringidos a la zona posterior del cuer-
po [518, 43, 8]. Otra diferencia adicional es la relacién
entre la anchura de las ventosas oral y ventral (mu-
cho menor en nuestro caso que en cualquier especie de
Pycnadenoides) [8]. El acetdbulo suele ser ademds de
menor tamariio [3].

Macvicaria presenta vitelarios extendiendose por la
zona anterior en vista dorsal, dimensiones y una mus-
culatura radial similares a la de nuestro ejemplar, pero
carece de pliegue circumacetabular y las dimensiones
del acetdbulo son menores. Pycnadena se diferencia
asimismo por la ausencia de pliegue acetabular, ade-
mas presenta testiculos opuestos [518, 42, 40, 43, 69, 8].

Pseudopycnadena presenta también un gran aceta-
bulo que se extiende a todo el ancho del cuerpo y cam-
pos vitelarios que se extienden a la zona anterior del
cuerpo, pero la estructura de la musculatura del ace-
tabulo es diferente y los dos vitelarios se entremez-
clan dorsalmente oscureciendo toda la zona anterior
del cuerpo hasta la ventosa oral [43]. En nuestro ejem-
plar se observa claramente una banda central sin vite-
larios entre ambas ventosas.

Allopodocotyle jaffensis se ha citado en Dentex den-
tex, es muy similar a Pycnadenoides [7], pero al igual
que Podocotyle pedicellata de dorada, P. fracta de sal-
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Figura 5.5: Algunos digenea parésitos de breca en Mazarron.

A-B: Especies de tegumento liso; A. Pachycreadium carnosum (con extremo posterior doblado) y B. Macvicaria
cf crasigula (vistas ventral y dorsal),

C-F: Especies de tegumento espinoso; (D y E presentan ademds surcos y pliegues transversales) C. Holorchis?,

D-E. Proctoeces? (tenidos), F. Holorchis micracanthum. x40
ac — acetdbulo; ov — ovario; t — testis; ut — ttero; vex — vesicula excretora; vi — vitelarios; vo — ventosa oral
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Tabla 5.8: Algunas medidas de los Polyopistocotylea encontrados (um).
Se incluyen medidas de M. erythrini de dentén en Valencia segiin Gonzdlez [196] para comparar.

M. erythrini (Mazarrén) (Valencia) C. chrysophryi (Mazarrén)

n Min + X + 0 — Mazx n Min « X + 0 — Max
Long. total 2 4086 < 5043+ — 6000 5200 2 1045 <+ 3522+ — 6000
Ancho méx. 2 270 « 332 £ 89 — 395 411 2 575 <— 578 =5 — 582
Distancia a atrio 3 280 < 307 £+ 30 — 340 360 1 392
Long. cuerpo 2 2384 + 2567 £ 258 — 2750 3130 2 4100 <« 4345 4+ 346 — 4590
Long. opistohaptor 2 940 «+ 1085 £ 205 — 1230 1078 2 231 < 302 4+99 — 371
Long. ventosa oral 2 75+ 76,4+1,3 - 77 66 4 103 < 165 + 52 — 221
Ancho ventosa oral 4 81+ 99+14 — 113 88 1 107
Pares de pinzas del 9 4148 £5 — 54 45-60 10 4
haptor (adultos)
Pares de pinzas del 5 1+24+14 — 36 1 4
haptor (juv.)
Long. testis 46 <+ 52+ 7 — 67 2 128 «+— 140 £ 18 — 153
Long. huevo 1 = 200 203 8 180 <+ 213 + 33 — 288
Ancho huevo 2 78 +— 80,6 £ 4 — 83
Ancho grapa 2 34 40+ — — 47 46 3 388 +— 413 + 26 — 440
Long. grapa 2 384 + 387+ 5 — 391

pay Opecoeloides, se diferencian claramente de nuestro
ejemplar por poseer un acetdbulo pedunculado [518, 7].
Por tltimo, dos especies de Coitocoecum de Acantho-
pagrus, Helicometra de Pachymetopon y otras dos de
Cainocreadium de D. dentex, pueden separarse facil-
mente por su morfologia alargada con un acetabulo de
menor tamano, y en el primer caso, por los vitelarios
restringidos a la parte posterior del cuerpo [518, 262].

Nuestra especie presenta el ovario aparentemente
cuadrilobado, mientras que se ha descrito como entero
en Pachycreadium. El género Pachycreadium presenta
al menos otra especie (Pachycreadium gastrocotylum)
parasita del pargo Pagrus pagrus, pero su distribucién
es Sudamericana [518, 42]. Pachycreadium ovovatum,
por su parte, es un sinénimo de dos especies de Mac-
vicaria [40]. Pachycreadium carnosum se ha citado en
breca, dentén (Dentex dentex) y P. pagrus mediterré-
neos [42].

Macvicaria Gibson et Bray, 1892

Descripcién: (Figuras 5.1B en Pag 100 y 5.5B en
Pédg 108) (Basada en dos ejemplares). Cuerpo ovalado de
238621036 pm con cuticula lisa. Vitelario folicular extendién-
dose por toda la parte posterior y que entra en la zona anterior
en vista dorsal, quedando restringido a la zona posterior en la
cara ventral. Ventosa oral de 175,532203,96 pm. Faringe pe-

quefia y ACETABULO redondo de tamaifio ligeramente superior al
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de la ventosa oral y apertura transversa. Una masa mas ancha
que larga (vesicula seminal o cirro) de borde mal definido si-
tuado tocando el borde anterior del acetabulo. Trazas de una
pequena masa oval lateralmente bien separada a media altura
entre acetdbulo y faringe. Dos testiculos en tdndem postovari-
cos de 264, 082354, 33 um separados del ovario por una parte del
ttero. Ovario piriforme. Utero alcanzando el borde anterior del
primer testiculo sin alcanzar el borde posterior del animal. Des-
de el final del testiculo posterior al final del cuerpo hay 533 um
ocupadas por los vitelarios que confluyen posteriormente sal-
VO por un pequefo espacio sin vitelarios en el extremo. Huevos

elipsoidales, sin filamentos.

Discusién taxonémica: Aunque no se han podido
observar todas las estructuras importantes y distinti-
vas, (estructura de la vesicula seminal y el cirro) tras
compararlo uno a uno con todos los demas digeneos
citados en Sparidae sélo encaja bien en Opecoelidae
o Allocreadiidae. Entre las especies similares (Véase
tambien la discusién de la especie anterior), la exten-
sién de los vitelarios descarta a Pycnadenoides y la
clara separacion entre el ovario y los testiculos y los
campos vitelinos no confluyentes anteriormente lo di-
ferencian de Cainocreadium [518]. Pseudopycnadena y
Pachycreadium son claramente diferentes por el tama-
no del acetabulo, en el primero ademés los campos
vitelinos confluyen anteriormente y el segundo tiene
pliegue acetabular. El acetabulo carece de las prolon-
gaciones digitiformes caracteristicas de Opecoleloides.
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Las especies de Podocotyle descritas en Sparidae pre-
sentan ovarios no separados de los testiculos por el
utero [518] y Plagioporus spari presenta los testis al
final del cuerpo, lo cual tampoco es nuestro caso.

Sus dimensiones y morfologia general, con tegumen-
to liso, testiculos en tandem, bien separados del ovario,
acetabulo sésil sin pliegue acetabular y extensién de los
campos vitelinos apunta a algunas especies de Mac-
vicarial40]. Los vitelarios no alcanzan la faringe des-
cartando a M. dubia de Oblada melanura. Macvicaria
crassigula aparece en breca y presenta gran variacién
en la extensién de los vitelarios, incluyendo campos
vitelinos mezclandose por delante del acetabulo o no
segin el hospedador [40]. Por todo ello y descartadas
las demds opciones, y dado el tipo de hospedador lo
atribuimos tentativamente a la familia Opecoelidae y
a la especie Macvicaria crassigula (Linton, 1910).

Fam. Lepocreadiidae Odhner, 1905
Subfam. Aephnidiogeninae Yam., 1934
Holorchis Stossich, 1901

Descripcién: (Fig. 5.5F en Pag 108) basada en dos ejem-
plares del intestino. Cuerpo redondeado unas 2,6 veces més largo
que ancho (aprox 4z1,5 mm). Tegumento espinoso en la mitad
anterior del cuerpo, perdiendo gradualmente las espinas al acer-
carse al borde posterior (Fig. 5.5 B,C). Ventosa oral sin corona
de espinas, de 281, 182279,92 um. Acetdbulo cerca del borde
anterior del cuerpo. 420,12x375,55 pum. Cirro oval de tamano
ligeramente menor que el acetdbulo solapandose con éste pero
sin entrar en la parte posterior del cuerpo. Ovario en la primera
mitad del cuerpo, posterior al acetdbulo. Vitelarios extendién-
dose hasta el extremo posterior del cuerpo. Dos testiculos en
tandem, separados. Vesicula excretora en forma de “I”. Huevos

ovalados sin apéndices.

Discusion taxonémica: La presencia de espinas en
el tegumento, cirro musculoso oval, vitelarios que no
se extienden por delante del acetabulo y dos testiculos
en tandem sugiere su pertenencia al género Holorchis
(Lepocreadiidae). Entre las familias con tegumento es-
pinoso que atacan a Sparidae, Monorchiidae poee un
sblo testiculo y Acanthocolpidae y Acanthostomidae
presentan una corona de espinas circumoral.

Tres especies de Holorchis se han descrito sobre Spa-
ridae y otros peces demersales en el Mediterrdneo [37].
Holorchis legendrei, de Mullidae, se descarta por po-

seer un cirro mayor que el acetabulo, utero preovarico
y ovario separado del acetabulo. Holorchis micracant-
hum y H. pycnoporus aparecen en breca y se diferen-
cian por el tipo de cuerpo, muy alargado en la tltima
especie. Por lo tanto atribuimos nuestros ejemplares a
H. micracanthum.

O. Strigeida
Fam. Derogenidae Nicoll, 1910
Derogenes Liihe, 1900

Descripcion Basada en un ejemplar adulto de la zona
posterior de la vesicula biliar en una breca cautiva. Cuerpo alar-
gado con ventosa oral, faringe y acetdbulo bien desarrollados.
Tegumento liso con papilas en el extremo oral. Ventosa oral de
297 pm de largo x 274 pm de ancho. Sin prefaringe. Faringe
seguida de un es6fago muy corto. Vesicula dividida en dos zo-
nas. Agujero presomdtico oval presente en la primera mitad del
cuerpo. Acetdbulo pequerio (4322390 pum), posterior a la mitad
del cuerpo. ttero en su mayor parte extendiéndose por la parte
anterior del cuerpo ocupando desde el segundo tercio del cuerpo
hasta el extremo posterior por detrds de los vitelarios. Huevos
ovalados de 60 pm de largo, dos de ellos aparecieron ya puestos
con miracidio en su interior en la zona anterior de la vesicu-
la biliar. Vitelarios compactados en una o dos tnicas masas de
bordes irregulares en disposicién muy posterior pero sin llegar
al extremo del cuerpo (ligeramente folicular pero muy compac-
tada) més alld del acetdbulo. Vesicula excretora probablemente

en forma de I. Ausencia de ecsoma.

Discusiéon taxondémica: Aunque la presencia de
agujero presomatico es méas propia de Hemiuridae, los
vitelarios restringidos en masas compactas, las dispo-
sicidnes de tutero y acetdbulo, la faringe en la parte
anterior del cuerpo y los huevos sin apéndices espino-
sos lo identifican en el género Derogenes (Derogeni-
dae) [518, 191]. Los Sparidae hospedan otros dos gé-
neros de los 23 incluidos en Derogenidae (Arnola y
Magnibursatus), pero su morfologia y posicién del ace-
tdbulo son claramente diferentes.

Existen unas 12 especies de Derogenes, incluidas 6
europeas [518]. Entre ellas, D. minor y D. furhman-
ni aparecen en perciformes Mediterraneos, D. affinis
y D. ruber en Scorpaeniformes, D. cazocelus en peces
planos y D. varicus se ha encontrado en gran variedad
de peces atlanticos incluyendo el besugo pero proba-
blemente es de aguas mas frias. El estado del unico
ejemplar, destruido parcialmente durante su examen,
no permite llegar a la especie.
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Fam Hemiuridae Loos, 1899
Hemiurus Rudolphi, 1809

Descripcion: Basada en un ejemplar del estémago de un
pez cautivo reproductor. Cuerpo alargado unas 6,5 veces mas
largo que ancho con un ecsoma ocupando aproximadamente una
cuarta parte. Tegumento liso, con algunas estrias transversales
pero sin espinas. No se observan manchas oculares. Ventosa oral
297,66 x 274,21 um. Acetdbulo 432, 82 x 389, 60 um adelantado
cerca del borde anterior del cuerpo. Faringe corta. Intestino bi-
furcado. Diametro del acetdbulo 60 % del ancho del cuerpo en la
zona media. Ovario oval con vitelarios formando 2 masas redon-
das de tamafio similar al ovario unidos al ovario. Vesicula semi-
nal alargada y posterior al acetdbulo en su totalidad. Utero lleno
de huevos extendiéndose dentro del ecsoma. Ramas del tubo di-
gestivo extendiéndose dentro del ecsoma pero bien separados del
final del cuerpo. Dos testiculos. Poro excretor terminal. Vesicula
excretora en forma de ‘Y’ con las ramas anteriores tocando la

faringe. Huevos finos elipticos operculados y sin filamentos.

Figura 5.6: Hemiurus procedente de estémago de bre-
ca. ac — acetdbulo, ad — asa sist. digestivo, ecs — ecsoma, ex —
sist. excretor, hu — huevo, ov — ovario, vs — vesicula seminal,
vit — masas vitelarios, vo — ventosa oral

Discusion taxonémica: Con las caracteristicas del
género Hemiurus (Hemiuridae) (ecsoma bién desarro-
llado, vitelario en dos masas compactas, vesicula semi-
nal posterior al acetdbulo y piel estriada) [191]. Hemi-
urus communis es la inica especie citada en Pagellus
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(besugo), mientras que H. levinseni (con un ecsoma
mucho mas corto) ataca a Lophiiformes [331, 280].

La gran fragilidad del ejemplar examinado, encon-
trado ya muerto y literalmente desintegrado al exami-
narlo, y la presencia de otro ejemplar muerto retenido
en la red de la salida del agua del mismo tanque sugie-
re que es un artefacto introducido a partir de trozos
descongelados de las lachas (Alosa) proporcionadas co-
mo alimento a los peces. Hemiurus appendiculatus y
H. luehei son especies comunes en clupeiformes euro-
peos [331, 280]. A falta de mejores datos, no puedo
considerar a esta especie un parasito real de la breca
en Mazarrén sino un artefacto debido al cultivo.

s Lecithochirium Lithe, 19017

Descripcion: Dos ejemplares en el estémago en Agosto.
(Descripcion basada en un ejemplar). Cuerpo de 1,193 mm de
ancho con un extremo anterior apuntado y un extremo poste-
rior claramente truncado formando una concavidad a modo de
un ecsoma invaginado. Acetdbulo mucho mayor que la ventosa
oral. Vitelario compacto formando una masa en la que se dis-
tinguen seis l6bulos visibles. ttero enroscado en varias vueltas
extendiéndose por las partes anterior y posterior pero acabando
a 985 um del extremo final del cuerpo. Vesicula seminal oval, en-
tera. La abundante presencia de huevos en toda la zona ovérica

y testicular oscurece el resto de caracteristicas taxondémicas.

Discusién taxondémica: Con las caracteristicas de
la familia Hemiuridae [518, 191], que presenta unos
10 géneros en Sparidae. Los vitelarios compactos y lo-
bulados, la ausencia de plegamientos en la piel y el
aspecto general sugieren el género Lecithochirium. Le-
cithochirium musculus, se ha citado en D. dentex y
L. microstomum en Calamus [518, 191]. Ejemplares
mal preservados y destruidos parcialmente durante el
examen por lo que no podemos precisar mas.

Otras especies

Dado el escaso material disponible, a menudo un ni-
co ejemplar danado, o las dificultades taxonémicas, al-
gunas especies no pudieron identificarse. Se comentan
seguidamente a titulo meramente descriptivo.

Digenea sp. A.

Descripcién: (Fig. 5.5D,E en P4g 108) Basada en dos
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ejemplares. Cuerpo grueso y ancho, apuntado en ambos extre-
mos y con la superficie densamente papilada en la parte anterior
volviendose claramente estriada en toda la zona posterior. Lon-
gitud 3145,39 x 1226,32 y 2598,69 x 1083,53 pum respectivamen-
te. Interior del cuerpo bastante opaco a pesar de la tincién. No
se observan vitelarios lo que hace suponer que estan reducidos
a una Unica masa. Ventosa oral pequena (259,29x232,43 um),
con apertura paralela al eje del cuerpo. ACETABULO llamativa-
mente pequeno de 199,71 um en la mitad anterior del cuerpo,
no pedunculado ni lobulado. Sin ecsoma, (el ejemplar de la fi-
gura 5.5D aparenta presentar el cuerpo dividido por un ecsoma,
pero es un artefacto debido a la manipulacién. Huevos ovalados,

sin filamentos.

Discusiéon taxondémica: No identificado. Posible
Aphanurus, Lepocreadium o Proctoeces.

Digenea B. ;Lepocreadiidae?

Descripcién: (Fig. 5.5G en P4g 108) Cuticula densamente
papilada en la parte oral transformandose en estrias transversa-
les en la zona posterior. Cuerpo alargado, especialmente la parte
anterior, ensanchandose algo en la parte posterior. Superficie de
la ventosa oral densamente papilada pero sin presentar coro-
na de espinas, su tamano es similar al acetdbulo, dos testiculos
en tandem bien separados entre si. Es uno de los digeneos mas

numeroso.

Discusiéon taxondémica: La familia de digeneos
con tegumento espinoso mas habitualmente citada
en esparidos es Lepocreadiidae (cuerpo alargado o
transversal-alargado, ventosa oral subglobular o infun-
dibuliforme, prefaringe presente, faringe normalmente
doliiforme, esofago normalmente presente, ciego que
normalmente acaba pero puede dar lugar a dos anos
0 a un uroprocto, y el saco del cirro esta presente ca-
si siempre. Dentro de la familia Holorchis posee utero
preovarico, 2 testiculos, y ovario separado del aceta-
bulo. Nuestros ejemplares presentan rasgos comtunes
con Holorchis legendrei, pero es necesario un mejor co-
nocimiento sobre su anatomia para poder clasificarlos
correctamente.

Digenea C. ;Lepocreadiidae?

Descripcién (Fig. 5.7) Medio ejemplar cortado al abrir un
estémago. Cuticula espinosa perdiendo gradualmente las espinas
hacia el extremo posterior, prefaringe y acetdbulos similares a
Holorchis, vitelarios foliculares, huevos ovalados sin filamentos

y al menos un testis.

Discusiéon taxonémica: Difiere del anterior por
la cuticula. Presenta rasgos comunes a Holorchis pe-
ro otros como la posicién del ovario no coinciden. Al
estar danado es posible que estas posiciones se hayan
modificado o interpretado incorrectamente y no sea re-
presentativo.

Figura 5.7: Digenea indeterminado (Lepocreadiidae?)
procedente de estémago de breca. ac — acetédbulo, ad —
asa sist. digestivo, hu — huevos, ov — ovario, sp — espinas cu-
ticulares, t — testis, vit — vitelarios foliculares, vo — ventosa
oral

Cl. Cestoda (Fases larvarias)
6. Tetraphyllidea

Se detectaron dos metacestodos en el tracto diges-
tivo de dos brecas de 177 y 172 mm en agosto. Los
parésitos presentaron una ventosa oral y 4 botrios am-
plios sésiles y simples, libres por su zona posterior que
no aparecieron acompanados por espinas y cada uno
con una pequena ventosa accesoria redonda en su base
lo que les asigna al O. Tetraphyllidea. Al microscopio,
la morfologia del mismo animal en vivo puede cam-
biar notablemente segin la luz recibida (Fig. 5.8D).
La identificacién a nivel genérico de formas larvarias
de cestodos es problemética. Su morfologia sugiere su
pertenencia a la familia Phyllobothriidae ya que en los
botrios no se observaron septos longitudinales ni trans-
versales ni espinas pero podrian aparecer durante su
desarrollo posterior, por lo que otras familias tampoco



5.3. RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 5.8: Cestoda parasitos de breca. A: Plerocercoide indet. enquistado en ovario x16. B-C: Indeterminados
del tracto digestivo. C presenta dos botrios. D: Tetraphyllideo encogido bajo luz fuerte, piriforme y con los 4
botrios dispuestos en cruz. Izda x100 y relajado con los botrios hacia atrds y movimiento serpentiforme, Centro

y Dcha x50. bo — botrio, my — myzorhynchus, va — ventosa accesoria

pueden descartarse [106, 419]. Pelichnibothrium spe-
ciosum parasito del tiburén Prionace glauca presenta
metacestodos précticamente idénticos [449], mientras
que otros géneros como Anthobothrium, pardsito de
Acanthopagrus, o Phyllobothrium se diferencian por la
ausencia de ventosa accesoria o por presentar botrios
bifidos posteriormente [106, 419].

Otras tres formas morfoldgicas no pudieron ser iden-
tificadas (Fig. 5.8A-C), comprendiendo metacestodos
del tracto digestivo con 2 botrios inermes y poco mar-
cados en agosto y diciembre en peces de 180 y 155 mm
(Fig. 5.8B, Diphyllidea?) y un ejemplar con el extre-
mo de la cabeza redondo similar a Nybelinia (Trypa-
norhyncha) en un pez de 408 mm de talla (Fig. 5.8C).

Nematodos

Cl. Rhabditea O. Ascaridida

Superfam. Seuratoidea
Fam. Cucullanidae Cobbold, 1864
Dichelyne Jagerskiold, 1902

Descripcion (Fig. 5.9 en Pég 115) Nematodo estomacal
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blanquecino de 2 — 3 x 0,48 mm con un esofastoma y un ciego
intestinal ventral, ancho y dirigido hacia adelante que no alcanza
el anillo nervioso y cuya longitud supone el 54 % del eséfago. El
eséfago estd expandido en ambos extremos, en su parte anterior
presenta una capsula bucal engrosada. La boca es una ranura
armada con una fila de denticulos agudos dispuestos hacia el
interior. El anillo nervioso rodea al eséfago hacia el 25-30 % de
su longitud. Sexos separados. El extremo de la cola es aguzado

y sin espinas adicionales en ambos sexos.

El macho presenta un esofastoma que ocupa el 27,75 % de
la longitud total del cuerpo (n=1) y es 4,7 veces mds largo que
ancho (n=2). Poco despues de que el esofastoma desemboque en
un intestino recto y ancho a través de una valvula se observan
dos deiridios redondos. Testis en forma de dos tubos enrrollados
alrededor de la zona media del cuerpo. En la parte posterior se
observa el arranque de las dos espiculas largas y subiguales, y
mas abajo presenta una ventosa precloacal con estrias muscu-
lares (poco marcada en la fotografia de la Fig. 5.9A). Ambas
espiculas sobresalen a través de la cloaca situada en el 93 % de
la longitud del cuerpo (n=1) (Fig. 5.9B). El cuerpo se adelgaza

rapidamente tras el ano formando una cola cénica corta.

La zona caudal del & present6 varios pares de papilas cau-
dales importantes taxonémicamente. Los dos primeros situados

a igual distancia y a ambos lados de la ventosa caudal, el ter-
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cero a medio camino entre la ventosa y la cloaca, y el cuarto
poco antes de la cloaca. Todos ellos situados subventralmente y
espaciados de manera que la distancia entre cada par va decre-
ciendo ligeramente al acercarnos hacia la cloaca. Un quinto par
preanal se dispone lateralmente poco antes del cuarto. se obser-
v6 claramente una papila adanal impar en el labio anterior y un
sexto par de papilas largas adanales en el labio posterior de la
cloaca. El gubernéculo esta presente pero la distorsiéon provoca-
da por las espiculas impidié examinar claramente su forma asi
como el nimero de papilas adanales (al menos un par de papilas
adanales presentes). Dos espiculas largas y subiguales. La zona
postanal presenta al menos 2 pares de papilas ventrales que co-
rresponderian a los pares 9 y 10 y un par adicional dorsal a la
altura del ultimo par que se atribuye al par 8. No se observaron
claramente los fasmidios. Las papilas 7 y 9 estan bien separadas

y la cola no posee espinas accesorias en su extremo.

La hembra posee un esofastoma que ocupa el 26,25 % del
cuerpo (n=1) y es 4,3 veces més largo que ancho (n=1). Un in-
testino bastante recto de 144 pm de ancho y dos ovarios, uno
dirigido hacia adelante que llega al final del eséfago y otro ha-
cia atras. Los ovarios contienen huevos ovales y sin filamentos
y manchas pigmentadas en masas foliculares de unas 67,6 um
que podrian ser ovocitos sin desarrollar. Vulva no prominente.
La cola presenta dos fasmidios redondos y un par de papilas

dispuestos lateralmente en trapecio y su extremo es romo.

Discusién taxondémica: El esofastoma, un eséfago
con una hendidura en el extremo que hace de apertura
oral armada con una hilera de pequenos denticulos cor-
neos, es caracteristico de la familia Cucullanidae. La
disposicion de las papilas caudales, hospedador perci-
forme, un ciego intestinal y cuerpo corto clasifican a
nuestros ejemplares en el género Dichelyne que inclu-
ye a méas de 40 especies [331, 124, 198, 53]. La presen-
cia de ventosa precloacal y sélo tres pares de papilas
precloacales los clasifica en el subgénero Cucullane-
lus [396, 94, 198].

La Tabla 5.9 compara a nuestros ejemplares con
otras 42 especies de Cucullanidae incluyendo a 9 ci-
tadas en Sparidae. Algunas especies, incluyendo a las
mediterraneas D. tripapillatus y Cucullanus spp., se
distinguen facilmente de nuestros ejemplares por tener
espinas al final de la cola, tener espiculas ensanchadas
en su extremo, no presentar un tinico ciego intestinal o
no tenerlo en posicién ventral [488, 124, 94]. Dichelyne
(Cucullanellus) abbreviatus de Sciaenidae mediterra-
neos es mayor, esta pobremente descrita y se considera
species inquirendae actualmente [488, 345].

Tabla 5.9: Comparacién de nuestros ejemplares con
otros Cucullanidae.

1 indica cardcter presente, 0 ausente, ? desconocido. 1) Num.
de ciegos intestinales. 2) Cola 6'd" no espinosa. 3) Ventosa pre-
cloacal en dd'. 4) Marino-Estuarino. 5) Parasito habitual de
Percoidea, 6) Europeo y 7) Citado en Sparidae regular u oca-
sionalmente [1 Pagrus auratus, 2 Sparus aurata, 3 Diplodus
cervinus, 4 Pagellus eryhtrini, 5 P. bogaraveo, 6 Dentez]. 8)
Espiculas similares. 9) Papilas caudales 7 y 9 juntas en &d'.
A) Long. media 'd". B) Espicula engrosada o bifurcada distal-
mente. C) Porcentaje del cuerpo ocupado por el esofastoma en
99. Spp. de validez dudosa entre paréntesis. Fuentes: [4188, 519,
196, 89, 453, 124, 94, 198, 484, 297, 420, 297, 11, 345, 346]

Especie 123456789 A B C
Presente trabajo 111111410 3,00 26,3
D. (C.) adriaticus 111111211 3977
D. (C.) minutus 111111011 3877
(D. (C.) abbreviatus) 111111011 8079
D. (C.) pleuronectidis 111110117 500°7
D. (C.) sheardi 111110117 7?2 17
D. (C.) jialaris 111110017 5 113,77
D. (C.) elongatus 111110011 610145
D. (C.) mariaejuliae 111110011 550 14,2
D. (C.) tornquisti 111110010 4,00 13,7
D. (C.) wallagoni 1111100727 2?2 77
D. (C.) szidati 111110010 7,00 10,6
D. (C.) branchiostegui 111110017 ? 07
D. (C.) amaruincai 111110077 7 77
D. (C.) cnidoglanis 111100117 5107
D. (C.) dichelyneformis 111100011 5017
D. (C.) fraseri 111100011 5077
D. (C.) cotyllophora 111010017 4077
D. (C.) bullocki 111000077 72 72
D. (D.) fastigiatus 110110077 ? 77
D. (D.) pomadasysi 110110077 7 07
D. (D.) etelidis 110110017 827120
D. (D.) fossor 110010071 7 77
D. (D.) lepisosteus 1100000772 7?2 07
D. (D.) robustus 110000007 7 77
D. (D.) leporini 110000017 7?2 77
D. (D.) moraveci 110000017 320178
D. (D.) pimelodi 110000017 7 77
D. (N.) dighaensis 1101100727 7 77
D. (D.) rasheedae 100110117 45 77
D. (D.) alatae 100110007 28776
D. (D.) spinigerus 100110010 3,10 164
D. (D.) longispiculatus 100110007 7 77
D. (C.) tripapillatus 211111311 4 77
D. (C.) travassot 211100077 7 77
(D. diplocaecum) 210000077 7 77
D. (D.) hartwichi 200000017 1,87 20,0
D. (D.) mezicanus 200000000 3,11 100
D. (D.) japonicus 200110007 ? 77
D. (D.) spinicaudatus 200110007 4377
D. (D.) indentatus 200110077 7 77
D. (D.) diminutus 210110011 2377
D. (N.) tasmanicus ??711101°72°?7 7 77
D. (D.) bonacii 210110017 727128
Cucullanus cirratus 011101610 77
C. chrysophrydis 001110500 6,07 129




Figura 5.9: Dichelyne minutus A) morfologia general de & y @ in toto, tincién ligera de azul de toluidina. B)
detalle de la cola del macho con las espiculas exertas.

esf — esofastoma, sp — espicula, ven — ventosa caudal, prec — papila precloacal, pad — papila adcloacal, ppa — papila post-anal, hu
— huevos. La @ en A estd aplastada por apareciendo més ancha de lo normal.



Cap. 5

Figura 5.10: Detalles de la cabeza y zona anterior de Hysterothylacium fabri (A) y Cucullanus sp. (B).

cin — ciego intestinal, cve — ciego ventricular, esf — esofastoma

La tabla acota razonablemente los candidatos res-
tantes a dos especies mediterraneas: Dichelyne adria-
ticus y D. minutus que se diferencian por la posiciéon
del poro excretor respecto al anillo nervioso y peque-
nas variaciones en la talla de algunas papilas caudales.
Esas estructuras no pudieron observarse en nuestros
ejemplares y la posicién de la papila 9 planted tam-
bién problemas al ser distinta de lo esperado.

La primera es una especie pobremente conocida de
dorada, identificada en contadas ocasiones. La segunda
es propia de Gobidae, Pleuronectiformes y otros peces
costeros de fondos blandos consumidores de moluscos
y poliquetos. Sus primeras fases larvarias se han en-
contrado en Abra y Nereis, todos ellos, como hemos
visto, son presas de breca. Por todo ello clasificamos
a nuestros ejemplares como Dichelyne (Cucullanellus)
minutus (Rudolphi, 1819), que aunque no esta descri-
ta en Sparidae, aparece en el mismo hébitat y misma
cadena tréficas de la breca, lo que la sittia en una in-
mejorable posiciéon para poder parasitarla.

Cucullanus Miiller, 1777

Descripcion: Una iinica hembra larga y fina en el tracto
digestivo. Capsula bucal en un eséfago largo y estrecho. Boca
transversal con dos labios rodeados de mas de 26 denticulos pero
sin dientes aislados de gran tamafio (Fig. B en Pag. 116). Au-
sencia de ciego intestinal. Cola atenuada acabada en un pequeno
mucrén recto (Fig. 5.23 en Pég. 138).

Discusion taxonémica: Con las caracteristicas de

la familia Cucullanidae y perteneciente al género Cu-
cullanus por carecer de ciego esofagico y la forma de
la boca y cola. Este género agrupa a mas de 100 spp.
en varios subgéneros [89, 336, 94, 57, 199] y 4 al menos
atacan a Sparidae, incluidas dos europeas (C. cirratus
de denton y C. stossichi de sargos), y otra del atlantico
africano (C. chrysophrydis de dorada y besugo). Otras,
como C. longicollis o C. carbonelli, atacan a peces de-
mersales mediterrdneos de fondos blandos [519, 237].

Al no haber encontrado machos, en los que se basan
las claves, no se pudo identificar la especie de nues-
tro ejemplar, aunque pueden descartarse las especies
de Cucullanus (Neocucullanus) de Sudamérica que po-
seen una cola obtusa claramente diferente) e Indocucu-
llanus, de la India, que poseen dientes laterales grandes
y conspicuos; ademds ambos atacan a peces de agua
dulce [519].

Superfam. Ascaridoidea
Fam. Anisakidae (Hartwich, 1957)
Hysterothylacium Ward y Magat, 1916

Descripcién (Fig. 5.11 en P4g 117) Hembra y larvas
3 y 4. Nematodos transparentes libres en la cavidad visceral e
intestino, pequefios (15-20 mm) con cuerpo unas 58 veces més
largo que ancho (n = 1). Cuerpo de & 298 um de ancho (n=4,
rango 167-337). Tres labios en la cabeza bien marcados con una
constriccién ligera en su base. Interlabios pequenos (= 1/5 del

labio) sin surcos internos (Fig. 5.11). Eséfago recto acabado en



Figura 5.11: Morfologia de Hysterothylacium fabri A) 1. Pardsito vivo @ en la cavidad visceral x25. 2. Cabeza y
cola de un ejemplar procedente de la superficie hepética x40. B) Detalle del ciego intestinal x100. C) Detalle de
la cola de la @ x100. D) detalle de la cabeza x200. E) Detalle del mucrén espinoso de la cola x400. F) Larva 4
envuelta en la cuticula de la larva 3 x50. G) Detalle de la cola de la larva 4 x200.

an — ano; ap — apéndice ventricular; ci — ciego intestinal; eso — parte muscular del eséfago; fm — fasmidio; in — intestino; vt —
ventriculo esofagico
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un ligero estrangulamiento, que marca el inicio del ventriculo,
y con dos ciegos, uno intestinal corto dirigido hacia adelante y
otro ventricular largo y fino hacia atrds (Fig. 5 A). El eséfago
ocupé = el 7% de la longitud total del cuerpo (n=1). El apén-
dice ventricular fue = 1, 2 veces mas largo que el esofago y entre
7,5y 9 veces mas largo que el ciego intestinal (n=2). Alas latera-
les no aparentes, no marcadas anteriormente en cualquier caso.
Cuticula con estriaciones. Dos cordones de huevos serpenteando
por toda la zona posterior del cuerpo que terminan antes del in-
testino y cola acabada en una espina (Larva 3) o en un pequenio

mucrén espinoso (Fig. 5.11E).

Discusién taxondémica: Con las caracteristicas de
la familia Anisakidae, que presenta al menos 10 espe-
cies en Sparidae. La presencia de parésitos adultos con
tres labios, 2 ciegos géastricos, poro excretor esofagico
alejado de la boca y cola con un mucrén espinoso lo
clasifica en el género Hysterothylacium. Contracaecum
es similar pero no madura en peces y su poro excretor
se situa en diferente posicién.

Hysterothylacium consta actualmente de unas 61
especies, clasificadas inicialmente en Contracaecum o
Thynnascaris, de las cuales unas 16 son exclusivas de
agua dulee [352, 489, 490, 411]. Nuestros ejemplares
pertenecen a las especie Hysterothylacium fabri (Ru-
dolphi, 1819) por las siguientes caracteristicas: 1) Es-
pecie marina, 2) Extremo de la cola recubierto de es-
pinas diminutas 3) Apéndice ventricular muy largo, de
entre 7y 12 veces la longitud del ciego intestinal y algo
mayor que el es6fago (1,4 en H. fabri), 5) Distribucién
Mediterrdnea, 6) ausencia de alas laterales y 7) forma
de los labios e interlabios. Ademaés, esta especie ata-
ca a peces demersales asociados a fondos blandos, co-
mo besugos, Mullus surmuletus o Trachinus draco, que
comparten hébitat y presas con la breca [237, 9, 121].

Entre las especies citadas en Sparidae, H. rigidum,
H. aduncum, de Espana, e H. rhacodes, de Israel, po-
seen un apéndice ventricular mucho mas corto y en el
ultimo caso ademads, arrugas caracteristicas en la piel
de la cola [131, 519, 443]; H. reliquens, de Norteamé-
rica, posee pequenas alas cefalicas y labios hinchados
con una constriccién transversal media [505]; H. pa-
grosomi y la forma larvaria Contracaecum naitoi son
exclusivas del drea indopacifica [77].

En el Mediterraneo habitan otras especies similares,
pero que atacan a peces pelagicos o de 6tros érdenes,
presentan relaciénes muy diferentes entre las medidas

de esofago, apéndice ventricular y ciego (H. petteri,
Maricostula incurva), carecen de espinas en la cola (H.
cornutum, H. corrugatum) o poseen labios muy dife-
rentes (H. bifidalatum) [443, 77, 505, 34, 504].

Contracaecum Railliet et Henry, 1912

Descripcién (Fig. 5.12 en pag. 119) Basada en un tnico
nematodo del tracto digestivo de 2390 x 122 pum. El cuerpo se
ensancha tras una breve zona cefdlica manteniendo una anchura
uniforme hasta acabar en una cola corta sin espinas caudales
ni mucrénes (Fig. 5.15 A, en pag. 122). Cuticula anillada regu-
larmente en toda la longitud del nematodo. La ornamentacién
de los anillos se limita a un engrosamiento anterior, sin espi-
nas en la cuticula. Al microscopio 6ptico la cabeza es roma, sin
ornamentacién bucal ni papilas cefdlicas aparentes. Es6fago os-
curecido por un ciego intestinal y un ciego ventricular largo y
grueso dirigido hacia atras. Intestino con musculatura estriada
longitudinalmente. Ano subterminal y cola corta y roma. no se

observaron espiculas. Probable larva.
Discusion taxonémica

La presencia de ciego intestinal y apéndice ventri-
cular lo asignan a Goezia o Contracaecum (Anisaki-
dae). Las larvas encapsuladas de Hysterothylacium fa-
bri presentaron un ancho similar, pero su morfologia
es claramente diferente lo que las descarta (son mucho
m4és largas y de cuticula lisa). El género Goezia tiene
al menos 18 especies de las cuales cuatro son euro-
peas [130]. Goezia ascaroides, de Silurus; y G sigalasi,
G. annulata y G. kollari que atacan entre otros peces
mediterraneos a Trachinus, Diplodus y dorada respec-
tivamente [519]. Contracaecum por su parte son pa-
rasitos de aves y mamiferos piscivoros que usan a los
peces como hospedadores intermedios de sus larvas. Al
no presentar hileras de diminutas espinas siguiendo el
perimetro de los anillos cuticulares atribuimos nuestro
ejemplar a Contracaecum spp. La identificacién de es-
pecies de Contracaecum y Goezia requiere examinar al
menos las papilas del macho y con las larvas es preciso
recurrir a andlisis moleculares [339]. Es poco probable
en cualquier caso que estemos ante una especie propia
de focas, pelicanos o pinguinos. Un posible hospeda-
dor definitivo en Mazarrén es el cormoran grande, que
alberga a Contracaecum microcephalum, C. carlislei y,
en lagunas, también especies del complejo C. rudolp-
hii [36, 339, 499].
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Figura 5.12: Contracaecum spp. del tracto digestivo de breca: A: Detalle de la cabeza x100 B: Vista general x50.

cve — ciego ventricular; cin — ciego intestinal.

O. Camallanida
Superfam. Dracunculoidea
Fam. Philometridae, Baylis y Daubney, 1926
Philometra Costa, 1845

Descripcion (Fig. 5.13 en Pag 121)

HEMBRA GRAVIDA Nematodo rojo largo y fino de 59,290 mm de
longitud alojado dentro del ovario de brecas ¢ maduras duran-
te el més de Julio (Fig. 5.13 A). La anchura media del cuerpo
fue de 348,9 pum n=5, rango:300-369, Fig. 5.15D) siendo similar
en toda su longitud y su cuerpo fue unas 180 veces mas largo
que ancho. CABEZA redondeada con glandula esofdgica alargada
partiendo desde cerca del extremo. No se observé bulbo eso-
fagico. Al microscopio 6ptico la cabeza aparece desprovista de
estructuras remarcables, la apertura oral apenas sobresale como
un diminuto botén de tres valvas bastante dificil de distinguir
y que podria estar acompanado por dos papilas cefalicas a am-
bos lados pero poco perceptibles y que no pudieron confirmarse
(Fig. 5.23 en Pdg. 138). El cuerpo se oscurece pronto por un
intestino negro muy opaco atn tras ser aclarado en glicerina, en
vivo es rojo, pasando a un tono blanquecino en alcohol. En cor-
tes histoldgicos en seccién trasversal se observé una cuticula lisa
con cuatro cordones musculares dos de los cuales se aplanan en
ejemplares gravidos, un tubo digestivo oval bordeado de negro y
un utero ocupando casi todo el ancho del cuepo con embriones
alargados (Fig. 5.13 D,E). Cola acabada en una pequeifia papila
(Ver tambien Fig. 2.4.A en Pég. 30).

119

HEMBRA INMADURA Encontradas en Septiembre en el ovario.
En seccién transversal muestran tinicamente el tubo digestivo y

el ovario, pero no embriones (Fig. 5.14 C).

Discusiéon taxondémica: La ausencia de labios,
presencia de embriones, el intenso color rojo sangre
y el area parasitada lo identifica como Philometridae
(Dracunculoidea), que incluye 115 especies pardsitas
de peces en 13 géneros [338] [509, 58, 347, 483, 342,
510, 349, 53]. La familia presenta una taxonomia com-
plicada y actualmente estd en un importante proceso
de revisién y cambio, con varios géneros nuevos des-
critos desde 2001 [342, 338]. La morfologia y locali-
zacion de las hembras gravidas en el ovario, habitat
marino, glandula esofagica alargada de gran tamano
y partiendo proxima del extremo cefalico y la cuticu-
la lisa, sin papilas, lo clasifica en el género Philome-
tra [509, 58, 347, 483, 342, 510, 349, 53, 350]. El otro
género de la familia citado en Sparidae, Philometroi-
des, ocupa un lugar diferente y presenta abultamientos
irregulares en la cuticula de las hembras gravidas, lo
que lo descarta.

Sélo diecinueve de las aproximadamente 65 especies
de Philometra existentes presentan hembras gravidas
en génadas de peces marinos; de ellas P. inimici, P.
managatuwo P. sciaenae, P. scomberomori, P. sebas-
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tici, P. cephalus y P. pellucida son especies Pacificas
o Indo-Pacificas y P. margolisi y P. carolinensis del
Atléntico NW [509, 223, 349, 343, 344, 351, 242, 269,
340, 511]

En el Mediterraneo se han citado 9 especies: Phi-
lometra serranellicabrillae de cabrillas, P. justinei de
peritoneo de salmonetes y no alcanzando los 2cm de
longitud, P. saltatriz, P. globiceps, P. fusca, P. scom-
beresocis, P. congerivulgaris, P. tauridica, P. lateola-
bracis y Philometra filiformis [351]. Las hembras de
Philometra son muy uniformes y es preciso examinar
el macho para identificarlas [348].

Philometra lateolabracis es una especie cosmopolita
citada en 2004 en Espafia como P. jordanoi [324, 351].
Moravec apuntaba en 2005 la posibilidad de que esta
especie (presente en génadas de 15 familias de perci-
formes y pleuronectiformes 7?7 incluyendo desde pargo
rojo japonés a meros mediterrdneos) sea en realidad un
complejo de varias similares [153, 223, 344]. Las papi-
las cefélicas de P. lateolabracis son indistintas en vista
lateral y su eséfago esta solo ligeramente ensanchado,
datos similares a nuestros ejemplares. Los datos para
la anchura de su cuerpo son variables pero menores que
los de nuestros ejemplares (entre 63 y 299 pm [344],
frente a las 348um de los nematodos de Mazarrén).

Philometra filiformis (Stossich, 1896) es la tinica es-
pecie mediterrdnea en la que el es6fago no se ensancha
anteriormente [351] y su macho no fue descrito has-
ta 2009 [343, 180]. Comparte con nuestros ejemplares
la presencia de corpusculos negros en el interior de las
larvas presentes en el ttero (Fig. 5.13 D), talla, afectar
a génada de Pagellus (y Trachinus draco) mediterrs-
neos [351], ausencia de papilas cefélicas aparentes y
ser la tnica especie citada sobre breca hasta la fecha;
encajando perfectamente [344, 351].

Cl. Enoplia Trichuroidea

Trichiuridae Railliet, 1915
Capillariinae

Descripcién (Fig. 5.14) Hembra. Nematodo muy fino de
44,5 pm de ancho, con 17 grandes huevos con forma de “grano

de arr6z” dispuestos en una unica hilera en el centro del cuerpo.

Vulva ligeramente saliente. Los huevos, no embrionados, midie-
ron ~ 70x3lpm y presentaron una cuticula gruesa adelgaza-
da en ambos polos formando un opérculo a cada lado. Cabeza
apuntada sencilla sin cdpsula bucal ni otras estructuras labiales
aparentes. Cola atenuada con extremo romo. Se encontré en dos

ocasiones en el estémago en pleno verano.

Discusion taxonémica La presencia de huevos
bioperculados no embrionados y la morfologia del ne-
matodo lo asigna a la superfamilia Trichuroidea sub-
familia Capillariinae (Trichiuridae) [443]. con 6 de los
ocho géneros parasitos de peces posibles Pseudocapi-
llaria y Capillaria como pardsitos intestinales [500],
subdividido en 9 géneros posteriormente [443].

En Sparoidea también se encuentran representantes
del genero Huffmanella (anteriormente clasificado en
Capillaridae) y que aparece ocasionalmente en el Me-
diterraneo, pero que se distingue por ser histozoico o
branquial y tener huevos embrionados [341, 253]. No
hemos encontrado huevos de este tipo en las branquias
examinadas. Las especies de Calodium son parenqui-
matosas [500]. Existen al menos 300 especies y la iden-
tificacién de los géneros se basa en la morfologia del
macho por lo cual no se puede identificar a un nivel
menor al de subfamilia a las dos hembras encontradas.

Figura 5.14: Trichiuridae capillariinae @ gen. sp. del
tracto digestivo de breca. Zona posterior.

ca — cabeza, co — cola, vu — vulva, hu — huevos uniseriados.
X40



Figura 5.13: Philometra filiformis. A) Aspecto general de génada de breca, la flecha sefiala el pardsito en uno de
los 16bulos (1), @ extraida de un ovario (2), y detalles de su cola (3) y cabeza (4). B-C) Cortes histolégicos de
génadas de breca mostrando hembras inmaduras (final de septiembre) x200. D-E) Corte transversal de hembras
gravidas con el itero lleno de embriones y el tubo digestivo bordeado de negro (mayo) x100. Hematoxilina-Eosina.
emb — embrion; ge — gldndula esofdgica; in — intestino; mu — cordén muscular
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Figura 5.15: Tamaifio relativo de algunos copépodos y nematodos parasitos de P. erythrinus. A: Contracaecum; B:
Clavellotis; C: Colobomatus; D: Corte transversal de Philometra Q; E: Caligus; F: Peniculus; G: Parabrachiella.

Cémara licida. Todos a la misma escala.

Crustaceos

Cl. Copepoda
6. Siphonostomatoida
Fam. Pennellidae Burmeister, 1835
Peniculus Nordmann, 1832

Descripcion (Fig. 5.16 A2, Cy E en P4g 123 y Fig. 5.15 F
en Pag 122, basado en dos ejemplares encontrados en la aleta
caudal de un pez de 139 mm a mediados de Septiembre). Hem-
bra alargada y pélida, con un CEFALOTORAX oculto por mucosi-
dad y detritus que presenta un gran cono bucal ventral, dirigido
hacia atrds (Fig. 5.23 W en Pdg. 138), por el que se une super-
ficialmente al pez con ayuda de dos antenas prensiles en la zona
anterior. Los dos primeros pares de patas vestigiales aparecen

juntos tras el cono oral (Fig. 5.23 V).

EL TRONCO estd unido al cefalotérax por medio de un cue-
llo corto (202 pm) y se divide en dos partes por una cons-
triccién, cada una llevando sendos pares de patas vestigiales
(Fig. 5.23 T-V). La parte anterior del tronco, subcuadrada, mi-
de 379, 152327,07 pwm, mientras que la posterior es mucho més
larga (7783,32772,4 pwm) y recta. Un par de papilas al final del
cuello y otro al final de la parte anterior del tronco representan
a un tercer y cuarto par de patas. El tronco posee una seccién
triangular y por transparencia se observan una banda central

pulsétil y dos varillas internas que acaban en los ovisacos.

EL ABDOMEN estd reducido a un pequeno saliente semicir-
cular y liso de 390,4 pwm de ancho entre los ovisacos, carece

de procesos ramificados y presenta tres pares de sedas cortas.



Figura 5.16: Pennellidae. A: Hembras de Lernaeolophus sultanus (1) y Peniculus fistula (2) x10 (Peniculus se
muestra a una escala algo menor%. B: Vista ventral de cabeza de breca, se ha retirado la mandibula para mostrar
a L. sultanus @ perforando el paladar x6,3. C: Zona anterior de P. fistula vivo x16. D: Detalle del ovisaco de L.
sultanus x50. E: Zona posterior de P. fistula x40.

ab — abdomen; bo — boca; cef — cefalotérax; cu — cuello; ov — ovisaco; pa — procesos abdominales; rd — rama cefalica dorsal; rl —
rama cefélica lateral; tr — tronco.



La anchura del tronco en esta zona es de 658,31um. Los ovi-
sacos son uniseriados de aproximadamente 1500 x 268,3 pm y
sobresalen de la cola del pez. Los huevos tienen forma de disco

aplastado de poco mas de 250 pum de diametro.

Discusién taxondémica: El tronco recto, sin pro-
cesos posteriores ni ramificaciones cefdlicas y con los
ovisacos filiformes uniseriados lo clasifica en el géne-
ro Peniculus Nordmann, 1832 (Pennellidae) [516], que
agrupa a unas 19 especies de parasitos de las aletas,
piel de la mandibula o tejidos de la cara de peces en
todo el mundo.

Nuestros ejemplares pertenecen a la especie Penicu-
lus fistula Nordmann, 1832, por su morfologia, el tipo
de constriccién del tronco, carecer de procesos anterio-
res en el cefalotérax, su distribucion y el tipo de peces
a los que ataca [408, 516, 307, 305]. Esta especie ha
sido citada en Espafia sobre breca [38].

Los Sparidae también pueden ser atacados por 3
especies del género Lernaeenicus con un cuerpo recto
que recuerda superficialmente al de nuestros ejempla-
res, pero con un tipo de fijacién totalmente diferente
y mucho mas agresiva ya que perforan el cuerpo del
pez y la cabeza se ramifica dentro de éste. Peniculus
nunca invade la cavidad corporal y tampoco provoca
crecimiento tumoroso en la cola del pez como Peni-
culisa [408], por lo que su patogenicidad parece muy
limitada.

Lernaeolophus Heller, 1868

Descripcién (Fig. 5.16A,B y D en Pag 123) HEMBRA
ADULTA (Basado en 11 ejemplares). En el paladar del pez. En
fresco es de color rojo intenso. Posee un cuello cilindrico de
997, 66 x 681,50 pm acabado en 3 ramas cefélicas de 389 um de
ancho que se expanden por el interior de la cabeza del pez for-
mando una estructura de 6491, 16pum de didmetro. La zona oral
estd rodeada por un grupo de pestanas semicirculares a modo de
almenas y en la base del cuello se observan las patas vestigiales
en forma de 3 pares de papilas, el primero al menos acompafniado
de dos sedas (Fig. 5.23 M-O en Pég. 138). Tronco ensanchado y
curvado sigmoidalmente con numerosos filamentos abdominales
ramificados dos veces dicotémicamente desde la base del cuerpo.
La longitud total de uno de estos filamentos fue de 1551 pm y su
primera ramificacién empezo a las 612um presentando una se-
gunda ramificacién muy corta justo en el extremo del filamento.
Abdomen corto y oculto por las ramificaciones, de su base salen

dos ovisacos uniseriados y curvados a modo de muelle laxo.

No se encontraron copepoditos, machos adultos o hembras

premetamorfoseadas en agallas ni en la cavidad oral.

Discusion taxonémica Familia Pennellidae. Su
morfologia les asigna al género Lernaeolophus (Nord-
mann, 1939) [332], que cuenta actualmente con 5 es-
pecies [516]. Su morfologfa con procesos abdominales
ramificados dicotémicamente, la morfologia de las pa-
tas vestigiales, su color rojo uniforme, ubicacion, hos-
pedador Sparidae y distribucion mediterranea clasifi-
ca a nuestros ejemplares como Lernaeolophus sultanus
(Nordman, 1864) [516].

Otra especie muy similar, L. recurvus se ha citado
también en Sparidae pero se diferencia por su distri-
bucién americana y por el tipo de sedacién de sus pa-
tas [516]. Las otras especies son L. aceratus, de japon,
que ataca a la zona superior del arco branquial an-
clandose entre el higado y la columna vertebral [509]
y las especies caribenas L. striatus, un parasito tri-
color de barracudas con procesos abdominales rectos
simples [505], y L. hemirhamphi, que posee numerosos
vastagos abdominales largos con un verticilo de fila-
mentos muy cortos en su extremo distal [516, 505, 331].

L. sultanus es una especie cosmopolita que afec-
ta a una larga lista de hospedadores incluyendo a
casi todos los peces marinos cultivados (Sparus au-
rata, Dicentrarchus labraz, Seriola dumerili, Pagrus,
Diplodus) y muchos otros desde Scorpaena a Istipho-
rus [410]. Hasta donde hemos podido averiguar esta
es la cita espanola més antigua en breca, aunque dada
su baja especificidad ya habia sido encontrada previa-
mente en herrera (Castellén) y sobre Seriola dumerili
(Mazarrén) y Ha sido citado en Ttnez sobre breca y
raspallén [410, 332]. En Mazarrén lo hemos observado
también atravesando el labio de Lithognathus mormy-
rus y en el paladar de Diplodus annularis.

Fam. Caligidae Burmeister, 1835
Caligus, Miiller, 1785

Descripcién. Se encontraron dos especies distintas de
estos importantes ectopardsitos de piel y branquias. Ambas pre-
sentan un cefalotérax redondeado y aplastado sin extensiones
laminares, que agrupa a los primeros segmentos torédcicos, sequi-
do del cuarto segmento, libre, el complejo genital redondeado y
ligeramente maés largo que ancho y un abdomen bién desarrolla-
do pero sin sobrepasar la mitad de la longitud total del animal.

En su zona anterior presentaron dos linulas y anténulas cortas



Figura 5.17: Caligidae: A Caligus affinis. Vista dorsal de & en branquia. B-C C. cf diaphanus J'. Vista general
y detalle en vista dorsal. D C. cf diaphanus @ ovigera mostrando apéndices y furca.

ABD — abdomen; antl — anténula; ant2 — antena; cal — calamus; cb — cono bucal; CG — complejo genital; CPT — cefalotérax;
Fu — furca; Lun — ldnula; mx1 — maxilal, mx2 — maxila2, max — maxilipedo; oj — ojos; pan — procéso post-antenar; pl-pIV —

toracépodos 1 a 4, pV — toracépodo 5 vestigial reducido a algunas sedas; uro — uropodos.
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biarticuladas. Los apéndices de la cabeza incluyen antenas en
forma de garra curva, flanqueadas exteriormente por un proceso
postantenar bien desarrollado. La zona oral consta de dos ma-
x{lulas reducidas a los lados del cono bucal, maxilas largas com-
puetas de un artejo basal inerme y otro distal largo y delgado
on una espina medial y acabado en dos estructuras espiniformes
curvadas dispuestas a modo de pinza llamadas calamus y can-
na (el calamus es més largo). La zona oral se completé con dos
maxilipedos muy grandes y fuertes y una furca esternal de ra-
mas no divididas ni ensanchadas . El cefalotérax lleva ademas 3
pares de patas toracicas nadadoras. Los dos ultimos segmentos
del torax estan libres, el cuarto lleva una pata bien desarrollada
y el quinto, ensanchado forma el complejo genital en el que se
sujetan los sacos de huevos y una quinta pata vestigial reducida
a unas pocas sedas. El abdomen es estrecho y corto y dividido

en dos artejos en ambos casos.

Especie I. Hembra de unos 3,3 mm (Basado en 2 ejem-
plares). CEFALOTORAX muy transparente de 1670um, aplastado
y hemiesférico con una ligera muesca en el centro del borde
frontal, linulas pequenas, semicirculares y sin filamento fron-
tal. Antena I bisegmentada, el artejo basal presenta al menos
6 sedas plumosas en el borde superior y 4 en su borde inferior.
El artejo distal presenta al menos 3 sedas en su extremo. Ante-
na I acabada en un gancho fuerte. La maxilula se compone de
una papila anterior llevando una tnica seda corta, y un proce-
so triangular no bifurcado apuntando hacia el borde posterior.
Maxila con el calamus ornamentado con pequenas espinas en su
borde superior. Maxilipedos con corpus inerme y acabados en

una ufa robusta. Furca external alargada (Figs. 5.17D y 5.18).

PaTA I acabada en tres sedas plumosas y con todas las es-
pinas distales de tamafios similares. PATA II propodio con una
seda larga plumosa en su base. Endopodio bisegmentado. Primer
segmento con una seda plumosa posterior y segundo segmento
con un abanico de 6 sedas plumosas. Exopodio bisegmentado.
El extremo distal presenta una espina corta y un abanico de 6
sedas plumosas largas. La PATA IV consta de cuatro artejos, un
simpodio y un endopodio trisegmentado con formula 1;1;III1. La
primera espina adornada con un pécten corto en su base. PATA
V en el segmento genital reducida a una pequena papila lateral
con tres sedas plumosas. Artejo genital engrosado de 721 um del
que parten dos ovisacos uniseriados transparentes y cortos. El
abdomen midié 879 pm. Los rami caudales son unas dos veces
mas largos que anchos y presentan 4 sedas plumosas largas en

su extremo distal.

Macho similar pero con el artejo genital menos desarro-
llado, antena bifida en su extremo y abdomen bisegmentado
(Fig. 5.17B-D en Pag 125).
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Figura 5.18: Apéndices de C. diaphanus ¢ de Maza-
rrén. AII — gancho del segundo artejo de la antena II, pan —
proceso post-antenar, mx1l — maxila I, mx2 — maxila 2; fu —
furca (¢j — caja, rm — ramas), bo — cono bucal, pI — pata I
con tres grandes sedas nadadoras (sd) en el borde posterior del
dltimo artejo (a las que se refiere el punto 4 de la Tabla 5.10)
y tres espinas cortas (entre ambos grupos habria otra seda fina
y larga que se ha perdido); pIV — Pata IV con 4 artejos; et —
espinas terminales (referidas en el punto 2 de la Tabla 5.10).

Los dibujos son independientes entre si, no estian a la misma es-

cala y su lugar respecto a los demas es sélo una aproximacién.

Especie II. Tamafio relativamente pequeiio. Macho
(Fig. 5.15E en Pdg 122 y 5.17A ). Descripcién basada en dos
ejemplares. Longitud total sin contar las sedas terminales de los
urépodos 2,375 mm (n=1). Cefalotérax de 1,43 x 1,29 mm y
abdomen bisegmentado. Linulas grandes y circulares de 194 ym
de didmetro delimitando un borde frontal céncavo con un corto
filamento frontal en su centro (Fig. 5.23 en P4g. 138). La dis-
tancia entre ambas es menor que su didmetro. Antena I de 360
um de largo bisegmentada. Antena II de estructura compleja,
con una espina dirigida hacia atras pasada su zona media y un
extremo que no acaba en garra sino que consta de un reborde
semicircular rodeando a una estructura anular. Maxilipedo del
& con dos procesos apuntados en el borde myxal del artejo ba-
sal, el segmento medio posee dos espinas adicionales y va unido
a la ufla formando una subquela (Fig. 5.23 en Pag. 138). Fur-
ca con ramas algo incurvadas de extremos agudos (Fig. 5.23 en
Pég. 138).
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Tabla 5.10: — Comparacién de
nuestros ejemplares y otros Cali-
gidae parésitos de Sparidae
(Véase también Fig. 5.18).

1 indica especie no citada en Sparidae
pero mediterranea. En variables cuali-
tativas 1 significa caracter presente y 0
ausente.

1) Nim. de artejos en la pata IV. 2)
num. de espinas terminales en el ulti-
mo segmento de la misma. 3) Num de
espinas laterales adicionales (mediales)
en dicho segmento. 4) Nim de grandes
sedas plumosas en artejo distal de pa-
ta I. 5) Seda inferior distal del tdltimo
artejo de pata I mds larga que las es-
pinas bifidas adyacentes (Fig. 5.23 en
pag 138). 6) Nim. de segmentos del ab-
domen en 99. 7) Ratio Long. complejo
genital y abdomen (urépodos excluidos)
entre Long. cefalotérax en 99. 8) Rela-
cién largo/ancho del complejo genital en
29. 9) Relacién Long. abdomen/ancho
méx. del complejo genital en Q9. a) Bor-
de posterior del complejo genital aprox.
recto (1), convexo (2) o céncavo (3).
b) Corpus del maxilipedo femenino con
fuerte proceso espinoso en su borde mi-
xal. ¢) linulas [0=ausentes, 1=presentes
pero sin datos sobre tamano, 4=peque-
nas e incompletas sin alcanzar el bor-
de del cefalotérax como Fig. 5.17 B,
9=grandes, completas y tocando el bor-
de como en Fig. 5.17 A]. d) Furca con
extremo de las ramas espatulado. ) Ra-
mas de la furca mas largas que la caja.
f) Longitud max. 9@ (mm). g) Distri-
bucién: Atléntico (A), Indico (1), Paci-
fico (P), Mediterrdneo (M). NSEO indi-
can puntos cardinales y C central. Fuen-
tes: [506, 451, 75, 226, 67, 99, 516, 141,
122, 83, 88, 453, 296, 255, 231, 229, 203,
227, 196, 228, 306, 476, 334, 361]

Especie Patas Abdom. 99

12345 6 7 8 9 a bcde f zona
spp. 1 Mazarrén 43037 21,42 0,79 0,80 1 0401 3,3 MSO
Caligus diaphanus 43037 21,28 1,14 0,88 1 1400 45 ANE
C. pagelli 43037 27 >1 7 7 0477 7 ANE
C. vexator 43037 20,84 1,03 0,33 2 1400 29 M
C. laticaudus 43030 208 0,79 0,61 1 7407 36 IP
C. rotundigenitalis * 43037 2<1 <1 <1 2 0907 32 1P
C. acanthopagri 43037 109 0,68 047 ? 7177 38 IP
C. latus 43037 ?7<1 7 7 ? 7177 7 PSO
C. deformis 43077 7<1 >1 >1 7 7177 7 ANE
C. sepetibensis 47777 17 >1 7 1 7117 28 A.SO
Lepeophtheirus sekii 43037 2044 088 0,27 1 707?77 62 IP
spp. 2 Mazarrén 33101 209 1,00 10 7 7907 3,0 MSO
C. affinist 33101 2120 1,10 144 1 0401 54 MC
C. epinepheli® 33101 21,1 1,07 059 1 0901 31 P
C. haemulonis® 33101 1100 1,0 1,0 1 0900 39 AO
C. productus 33102 21,1 146 10 3 1401 55 ANO
C. fugut 33100 220 1,50 098 1 1177 33 MNE
C. alathit 33112 109 10 1,0 1 0401 54 P
C. schlegeli 33111 21,6 121 075 2 0907 31 IP
C. pagrosomi 33121 220 141 1,03 2 0901 39 Ip
C. elongatus 33130 2050 <1 ? 1 0907 50 M
C. ligusticus 33130 21,04 093 058 2 0400 34 M
C. praetextus 33131 17 10 <1 1 7470 22 ANO
C. mutabilis 33131 213 1,20 1,11 2 0900 56 A.O
C. dieuzeidei 33137 106 10 05 1 7400 40 M
C. suffuscus 33137 107 1,31 0,39 1 7101 1,8 ANO
C. zystercus 33137 1069 1,15 0,23 3 7907 23 ANO
C. rapaz 33131 110 <1 <1 7 0901 7,0 ANO
C. rufimaculatus 33132 11,0 1,00 0,77 1 0910 3,6 ANO
C. chiastos 33132 17 1,0 <1 1 7101 3,6 P.SO
C. zeit 33131 1078 1,0 ? 7 2407 55 M
C. latigenitalis 33737 1043 0,60 0,28 1 7477 6,9 PNO
C. gurnardi 33131 1062 <1 10 3 7407 70 A
C. cossacki 37777 210 >1 >1 7 17?777 1P
C. punctatus 33032 1060 08 <028 1 7477 33 IP
C. antennatus 33032 17 0,9 <1 1 0900 3,1 1
C. soleat 33032 1097 1,071 0,69 1 717?777 M.NE
C. balistae 33037 1077 >1 <1 3 0401 45 A.O
C. curtus 33030 1052 10 1,0 3 0410 10 M
C. minimus 33030 1«1 >1 1.0 3 7900 48 AE
C. dampieri 33037 77 ? ? ? 7177 7?7 P
C. stockesi 33037 77 ? 7?77 71?777 P
C. sclerotinosus 33037 17 <1 <1 1 7407 7 PSO
C. truncatugenitalis 33037 710 <1 7 71777 P
Anuretes brevis 33037 07 1,0 <1 2 7017 7 ANO
C. serratus 32131 17 1,00 0,3 7 7101 3,4 PNO
C. atromaculatus 32131 11,00 1,00 0,25 1 7911 20 ANO
C. epidemicus 32030 105 063 025 1 0100 2,8 1P
C. mortis 32031 1062 0,81 0,22 3 7411 29 ASE
C. pageti 32031 1079 1,01 0,28 ? 7410 45 M
C. centrodonti 32037 1035 1,50 <1 3 7907 45 A
Metacaligus rufus ¢ 34131 17 1,0 <1 2 79-- 38 ANO

%ITdentificada erréneamente como C. multispinosus [231]

bsyn C. annularis

¢syn C. mauritanicus

despecie sin furca
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PataA I trisegmentada, la base con una seda fina posterior. El
endopodio ausente y el exopodio bisegmentado; su primer seg-
mento robusto y de margen interno suave. El segundo més fino
posee sélamente cuatro espinas en su extremo distal: Las tres
superiores cortas subiguales; Aguzada la primera; con el extre-
mo bifido a modo de pico de pajaro la segunda y tercera. La
cuarta espina es algo més fina, el doble de larga que las espinas
anteriores y algo menor que la longitud del segmento que la por-
ta. El borde posterior de dicho artejo carece de sedas plumosas
en ambas patas, lo que es un rasgo taxonémicamente importan-
te (Fig. 5.23 F en P4g. 138). PaTA II propodio con una seda
plumosa larga en el borde posterior seguida de numerosas sé-
tulas diminutas. Ocho sedas largas en el exopodio y 8 sedas y
dos espinas cortas en el endopodio, y un peine de espinas largas
a lo largo del borde endopodial. PATA IV con endopddio clara-
mente bisegmentado, presentando por tanto la pata tres artejos
en total. El artejo distal del endopodio presenta una diminuta
espina vestigial muy corta en el extremo superior, acompanada
de 3 espinas largas de longitud decreciente (Fig. 5.23 C) y una
espina adicional fuerte en posicién medioventral. El artejo me-
dio presenta en su extremo inferior otra espina corta similar a
la anterior. (Férmula: I, (I) III).

Hembra de unos 3 mm; con cefalotérax de 1408, 15um un
complejo genital ovado, aprox igual de largo que ancho, de
676,49pum (n=1) y un abdomen bisegmentado de longitud al-
go inferior a la del genital. Anténula bisegmentada tipica con
ldnulas grandes, redondas de 251, 38um de didmetro acompana-
das de algunas espinas cortas y un artejo distal cilindrico y fino
acabado en tres espinas cortas (Fig. 5.23 B). Antena acabada en
gancho fuerte y acompanada de un proceso postantenal afilado
e igualmente curvado. Patas I y IV como en el macho y endopo-
dito de la pata II con espinas cortas en todo su reborde inferior.
Furca corta con ramas poco divergentes afiladas en el extremo
(Fig. 5.23 E).

Copepoditos El copepodito puede reconocerse por sus
maxilipedos similares a los del adulto. Aparecié en Agosto. Es-
tructura del cuerpo caligiforme con cefalotérax maés estrecho y
apéndices cortos sin las grandes sedas que poseen los copepodi-

tos de los lernaeopodidae.

Discusién taxondémica: Con las caracteristicas de
la Familia Caligidae que incluye a 33 géneros con unas
450 especies de las cuales al menos 44 atacan a Spa-
ridae [516, 122, 231, 230, 227, 64, 361]. La presencia
de ldnulas, cuarta pata y furca y los segmentos IV
y genital simples (no portando expansiones tubulares
o laminares), los clasifican en el género Caligus, que
agrupa a mas de 250 especies diferentes, a menudo
exclusivas de determinadas familias de peces hospeda-

dores [99, 296, 307, 231, 255]. La Tabla 5.10 compara
varias caracteristicas de los Caligidae citados en Spa-
ridae y nuestros ejemplares (Caligus fissus es nomen
nudum y se excluye).

El niimero de artejos y espinacion de la parte distal
de la pata IV y la presencia de procesos postantenares
bien desarrollados (Fig. 5.18) asignaria a la especie I,
la mas frecuente, como Caligus cf diaphanus von Nord-
mann, 1832 [], que se ha descrito sobre breca en el norte
de Europa y Argelia [62]. Caligus pagelli es una especie
muy similar de breca que se distingue por carecer de un
fuerte diente basal en el maxilipedo femenino y por la
curvatura de la antena. La informacién bibliografica
reciente disponible sobre C. pagelli es practicamente
inexistente en cualquier caso [516, 88, 203, 255].

La combinacién de liinulas enormes, abdomen biseg-
mentado en el macho, pata IV trisegmentada con 3+1
espinas en el artejo distal y reduccién de las sedas plu-
mosas en el borde medio de la pata I asigna nuestra
segunda especie al grupo “productus”. Boxshall publi-
ca una revision reciente de las 14 especies del grupo y
proporciona una clave para identificarlas [65]. La au-
sencia total de sedas descarta a C. schlegeli y C. pa-
grosomi, que aunque no tienen todo el juego completo
conservan una o dos vestigiales. La furca con ramas
divergentes no fusionadas, la morfologia y desarrollo
del abdomen y los caracteres indicados anteriormente
descartan al resto de especies del grupo salvo a dos
muy similares Caligus affinis y Caligus epinepheli. Se
diferencian por la forma de la furca esternal, con ti-
nas mas fuertemente incurvadas y mayor espacio entre
ellas en el primero, y por el proceso antenal fuertemen-
te recurvado en la hembra [65] pero interpretar estos
caracteres no es sencillo sin tener la otra especie para
comparar. Teniendo en cuenta que el segundo es una
especie asiatica de meros y el primero ataca a Sciaeni-
dae en el Mediterraneo consideramos a nuestros ejem-
plares como pertenecientes a la especie mediterranea
Caligus affinis siendo por tanto la primera cita para
esta especie fuera de Umbrina [65].

Otras especies mediterraneas o bien presentan un
complejo genital mucho més ancho que largo (C. cur-
tus) [255, 227] o linulas mucho més pequenas (C. li-
gusticus). Las especies C. dieuzeidei, C. acanthopagri
y C. latigenitalis tienen la espina terminal superior
del extremo del exopodio de la pata IV mucho mas
larga que las deméds [101], lo que no es nuestro caso
(Fig. 5.18).
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Lernaeopodidae Edwards, 1840

Esta familia se caracteriza por la presencia de bu-
lla, una pieza dura por la que se anclan a la branquia.
Al menos tres especies estan presentes en el area, dos
en las laminillas branquiales y una tercera que prefiere
fijarse a las espinas del arco branquial. Se han encon-
trado tres tipos de machos diferentes pertenecientes
a la subfamilia Clavellinae, asi como otros tres tipos
de hembras, también se han detectado hembras inma-
duras, pupas y estadios larvarios dificiles de asignar a
especies concretas.

Parabrachiella Wilson, 1915

Descripcion (basada en 4 ejemplares) Hembra con la
morfologia indicada en la Fig. 5.15G en Pag 122 unida al tercio
distal de las laminillas branquiales (Fig). Cefalotérax cilindrico
y cuerpo alargado con dos pequenas ramas caudales triangulares
de unas 75 pwm entre las cuales posee un corto proceso genital

poco aparente. Ovisacos multiseriados.

ANTENA I acabada en dos sedas con base hinchada y una ter-
cera seda fina (Fig. 5.23 H en P4g. 138). ANTENA II birrdmea,
con exopodio de superficie lisa y sin ornamentacién, de mayor
tamano que el endopodio. MAXILIPEDO con ufia larga y con una
espina en el dactilo fuerte que forma una especie de pinza con
la anterior. MANDIBULA con 11 dientes subiguales alineados ho-
rizontalmente en un grupo compacto que van decreciendo de
tamafio hacia la base. Sin dientes secundarios. MAXILULA birra-
mea; Endopodito portando dos papilas cilidriformes acabadas en
una seda y Exopodito con dos papilas de menor tamano tam-
bién acabadas en una seda (Fig. 5.23 G,I en Pé4g. 138). MAXILAS
largas, bien separadas hasta su extremo distal, donde se fusio-
nan y presentan una bulla con un manubrio corto y un ancora
acampanada muy ancha que penetra en la laminilla branquial.

Huevos de gran tamafio (nimero de huevos 16-25 (22+5,2) n=3)

Macho con cuerpo dividido en cefalotérax y un tronco corto

(Fig. 5.23 K en P4g. 138). Encontrado sobre una hembra juvenil.

Discusién taxonémica: Con las caracteristicas de
la familia Lernaeopodidae [516] que agrupa a 46 gé-
neros y casi 300 especies, siendo junto a los Caligidos
una de familias las méas diversas y extensas de copépo-
dos parésitos de peces [225, 66, 172, 146, 54, 307, 255].
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Nuestros ejemplares pertenecen al género Neobrachie-
lla por la forma de la maxila 1, el tipo de una del
maxilipedo y presentar antena 2 birramea, cefalotérax
largo y fino, primeros maxilipedos femeninos largos y
bien separados, bulla ancha de manubrio corto y dos
pequenos rami caudales. Sparidicola lithognathi, otra
especie de cuerpo alargado propia de Sparidae medite-
rraneos, se diferencia por poseer un gran proceso anal,
aspecto de la bulla y papilas en la zona de unién entre
el cuerpo y las maxilas.

Neobrachiella agrupa a unas 60 especies. Nuestros
ejemplares pertenecen al grupo con un solo par de ra-
mi caudales pequenos en la parte posterior del tronco
(lo que descarta a las especies europeas Neobrachiella
merlucii, N. triglae, N. insidiosa, N. bispinosa, N, che-
vreuzii y N. impudica) [516, 255]. Neobrachiella mu-
gilis del Mediterraneo y N. rostrata por su parte, son
exclusivas de aguas profundas. Neobrachiella rostrata
es muy similar pero es americana, no esta descrita en
breca, posee algunas diferencias en la armadura de las
piezas bucales y es de menor tamano [255]. Brachiella
minuta, de brecas mediterraneas, debe de considerar-
se “nomina nuda” por su insuficiente descripcién segin
Yamaguti [516].

Neobrachiella exigua, actualmente denominada Pa-
rabrachiella exigua (Brian, 1906) presenta dos peque-
nos rami caudales en las hembras [232] y vive sobre
la punta de las laminillas branquiales de la breca [49]
coincidiendo perfectamente con nuestros ejemplares.

Clavellotis Castro et Baeza, 1984

Descripcién Hembra (Figuras 5.19 en Pig 132 y 5.15B
en Pdg 122 y tabla 5.19 en Pdg 132) Cuello largo echado ha-
cia atras de longitud 1,12 veces la del cuerpo y 2,2 veces mas
larga que las maxilas. Cuerpo ancho acabado en dos angulacio-
nes obtusas laterales y con un corto proceso anal y sin procesos
laterales posteriores. Unidas a la laminilla branquial o al arco
branquial. Ovisacos multiseriados algo cortos y anchos, de 1,60

x 0,49 mm.

Macho enano de 534,11 pum con cuerpo no divisible en cefa-
lotérax y abdomen (Fig. 5.23A en P4g. 138). Base de las maxilas
bien separadas de los maxilipedos por una distancia no inferior
a la mitad del cuerpo. Extremo distal de la Maxila 1 con una
seda muy corta y 4 sedas largas fuertes. Antena II con endopo-

dito articulado acabado en garra formada por una una fuerte y
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Tabla 5.11: Medidas (um) de las principales especies de Lernaecopodidae encontradas en Mazarrén (hembras

ovigeras).

Se incluyen medidas sacadas de la bibliografia para @@ de Clavellotis fallax (Cfal) de Valencia, C. pagri mauritanos (Cpag) y

dilatata argentinos (Cdil) para comparar segun [74, 97, 196]

C.

N. exigua QMazarrén C. strumosa @Mazarrén Cfal  Cpag Cdil
n Min + X +0 — Max n Min + X +0 — Max

Cefalotérax 3 1179 < 1198 + 25 — 1226 2 1840 «+ 2095 4+ 361 — 2351 2280 2000 1330-2430
Maxilas 2 3 679 « 792 + 100 — 873 2 986 < 1089 + 146 — 1193 960 - 350-680
Tronco 4 1480 + 1656 4+ 178 — 1905 2 1814 < 1995 4+ 256 — 2176 1801 2000 790-1330
Rami caudales 1 75 - 0 0 0 0
Ovisacos 1 1809 2 1636 < 1786 + 212 — 1936 2000 2000 850-1700
Ancho tronco 1 539 1 2200 1801 - 850-1520
Ancho tronco 1 420 1 - 1227 - -
cefalotérax/tronco 3 0,62+0,70+0,08— 0,76 2 1,01+ 1,05+0,05— 1,08 1,27 1 1,71
cefalotérax/maxilas 2 1,35+ 1,42 4+0,1 — 1,49 2 1,87+ 1,92+0,07 — 1,97 2,37 - 3,03
Ancho bulla 1 179 - - - -

dos sedas. Maxilipedos no muy grandes. Una de la garra de los
maxilipedos estriada longitudinalmente en su extremo. Sujeto a

la parte posterior de la hembra.

CHALIMUS ESTAD{O I. (Basado en un ejemplar). Unido a la
branquia por un filamento frontal de 158 pum de largo. Antena
acabada en 6 sedas seguida de 4 pares de apéndices al menos.
Fécilmente reconocible atin como copepodo. El cefalotérax mi-
di6 333z150pm. Abdomen de algo més de 50um formado por
4 divisiones. Telson no aparente. Urépodos acabados en dos se-
das internas anchas y espatuladas acompanadas de otras 3 sedas
externas de aspecto normal y mds cortas. La estructura de las
patas posteriores dirigidas hacia adelante y con grandes sedas
permite asignarlo a la familia Lernaeopodidae en su fase previa

a la metamorfosis.

CHALIMUS ESTAD{O II-1I1?. (Basado en un ejemplar). Presen-
ta un cuerpo en forma de bala con patas traseras salientes y
una cola corta, y estd unida por un filamento que sale de las

maxilas.

Discusién taxondémica: La morfologia del macho
es exclusiva del género Clavellotis [146, 51, 98]. Ale-
lla pagelli, otra especie citada en la breca, puede des-
cartarse por sus antenas, presentar mandibulas con 2
grupos de dientes separados por un salto [225], maxilas
mucho mas cortas, bulla en forma de espina y macho
de cuerpo elevado con maxilipedos y maxilas adyacen-
tes [516]. Clavella se diferencia por tener la Antena 2
uniramosa en vez de birramosa [516].

Al menos cuatro de las diez especies de Clavello-
tis existentes se han citado en Sparidae [49, 196, 98].
Entre ellas, Clavellotis sargi se diferencia de nuestros

ejemplares por atacar a Diplodus y presentar un proce-
so genital relativamente largo. Al igual que Clavellotis
pagri, presenta ademds una proyecciéon lateral subcir-
cular en la base del cefalotérax mientas que C. fallaz,
de Dentex [196], y C. strumosa la tienen de forma ali-
forme.

Seis de las diez especies existentes de Clavellotis
pueden descartarse por su area de distribucién y hos-
pedador. Asi, Clavellotis dilatata ataca a Haemulon
(Haemulidae) y Cheilodactylus en Brasil y Chile res-
pectivamente [97, 98]; la argentina C. sebastidis ataca
a Sebastes (Sebastidae) [98], mientras que C. bilobata
parasita a Nemipterus japonicus (Nemipteridae) en el
Pacifico Oeste.

Clavellotis characis de Diplodus puntazzo se distin-
gue igualmente de nuestros ejemplares por poseer un
proceso genital relativamente largo. C. briani, C. bran-
chiostequs.

Aunque su descripcién no coincide plenamente con
nuestros ejemplares, que tienen una proyeccién lateral
subcircular no aliforme. C. pagri no citada en breca
con una proyeccién de este tipo [98, 196]. La especie
que ataca a la breca es C. strumosa.

Lernaeopodidae de la rama “Clavella” No identifica-
do. Clavellomimus?

Descripcion Una tercera especie que semeja una
versién en miniatura de Clavellotis strumosa. Similar
a Clavellotis por la forma del cuerpo pero carece de
procesos en la base del cefalotérax, se instala en el ex-
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tremo de las laminillas branquiales y es notablemente
mas pequeno. Bulla campaniforme muy corta. Ovisa-
cos alargados y largos. Macho en el ano. El cefalotérax
es mas corto que el cuerpo (proporcion de 0,8) mientras
que las maxilas suponen el 0,6 y los ovisacos el 1,5 de
la longitud del cuerpo. Carece de apéndices caudales.
Proceso anal agudo, bastante fino y corto. Macho com-
pacto como los pertenecientes a la rama “Clavella”. El
estado de los ejemplares no permitié su identificacién,
aunque podria tratarse de la tercera especie descrita
en breca, Alella pagelli.

O. Poecilostomatoida
Fam. Bomolochidae Sumpf, 1871

Descripcién Macho Un tnico ejemplar diminuto apa-
recié desprendido al diseccionar la cabeza de un pez de 34,5
cm. Antena I larga compuesta por 8-9 artejos al menos y sin
espinas marcadas. AIl més corta con 4 artejos al menos. Cono
bucal apuntado, claramente chupador. Cabeza fusionada con un
segmento tordcico, seguida de tres segmentos tordacicos libres y
un segmento genital ligeramente marcado con dos manchas y
una corta expansion laminar triangular a cada lado. Abdomen

trisegmentado con cortas ramas caudales.

Discusién taxondédmica Su morfologia general con
una antena 1 con numerosos artejos, antena 2 no pren-
sil, cono bucal formando un estilete largo y cefaloté-
rax con el primer segmento toracico fusionado y los
otros tres libres lo atribuye a la familia Bomolochidae
o Pandaridae. El hecho de ser macho complica la iden-
tificacion ya que para muchos géneros de la familia no
se conoce éste [516]. Al menos cuatro géneros atacan
a Sparidae, comprendiendo dos especies del pacifico
de los géneros Pseudoeucanthus, cuya primera antena
presenta solamente 4-5 segmentos y Unicolaz, cuyo &
posee una antena igualmente reducida y con grandes
espinas bien patentes [454], y tres especies de Bomo-
lochus, con B. oblongus como unica especie europea
citada en Sparidae. Un cuarto género Naricolaz chry-
sophryenus se ha citado en pargo rojo y ha pasado por
varios géneros diferentes.

La morfologia de la primera antena es diferente de
todos ellos al presentar mas segmentos. Pumiliopis, un
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parasito del ojo, es el tinico género con 9 artejos en la
antena femenina, nunca se ha descrito en Sparidae ni
en Europa, ni tampoco se conoce éste sexo [52, 516].
Desafortunadamente el ejemplar, procedente de una
muestra congelada, era muy fragil y se destruyé al ma-
nipularlo lo que impide avanzar mas en su clasificacion,
conservandose s6lo un par de fotos testimoniales. Muy
probablemente existen otras especies europeas ain no
descritas en Sparidae que pueden atacarlos.

Fam. Philichthyidae Vogt, 1877
Colobomatus Hesse, 1873

Descripcion (Fig. 5.20A,B en P4g 133 y Fig. 5.15C en
Pég 122) HEMBRA en los canales mucosos de la cabeza. Cuerpo
segmentado y alargado de 2,8220,442 mm (incluyendo los rami
caudales) con una zona cefdlica, una zona torédcica con el primer
segmento libre, y una seccién ensanchada formada por la fusién
de los segmentos toracicos 2°, 3° y 4° y el quinto segmento to-
racico libre, seguido por un segmento genital de 223 um y un
abdomen tetrasegmentado. Procesos: La cabeza porta un par
de procesos laterales, con dos antenas cortas en su base, y un
proceso impar central més corto, el segundo y tercer segmentos
toracicos presentan dos pares adicionales de longitud similar, y
el segmento genital porta un cuarto par de procesos cortos. Los
procesos son simples, no espinosos y no ramificados salvo el se-
gundo tordcico que estd bifurcado (Fig. 5.23 en Pdg. 138) y no
presentan bolas espinosas en sus extremos. El primer segmento
toracico térax y la cabeza estdn separados por un cuello corto.
Abdomen sin procesos abdominales. Dos ram: caudales lanceo-
lados y bifurcados de 384 um con una pequeha muesca en su

base en el extremo posterior.

MACHO (Basado en un ejemplar encontrado en febrero en la
cabeza de un pez de 26 cm, Fig. 5.20B en Pdg 133). Cuerpo
cilindrico alargado de unos 1-2 mm de longitud con un cefalo-
térax y 10 segmentos libres, de los cuales 8 son abdominales. El
cefalotérax lleva dos pares de antenas cortas y dorsalmente pre-
senta un resalte posterior que lo divide en dos transversalmente
sefialando el primer segmento toracico parcialmente fusionado
con la cabeza. La anténula presenta al menos 4 artejos. La ante-
na presenta un artejo basal ancho y redondo, un segundo artejo
recto, unas tres veces mas largo que el anterior, y un artejo dis-
tal corto. Boca con mandibulas formadas por una base y una
espina fuerte seguidas de un par de apéndices afilados que po-
drian ser las maxilas II. No pudieron examinarse el resto de
apéndices bucales. El segundo segmento toracico libre presenta
dos espinas laterales rectas y cortas y estd arqueado. El térax

presenta 2 pares de apéndices cortos ventrales en los segmentos
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Figura 5.19: Lernaeopodidae: Clavellotis strumosa arcos branquiales. A: 1 — Hembra viva en las laminillas bran-
quiales, el pequeno saliente obtuso que aparece entre los sacos de huevos es un macho. 2 — Parabrachiella exigua
Ninfa joven Q. 3 — Saco de huevos pluriseriados de la familia. B: Parabrachiella exigua hembra viva alimentan-
dose. C: Larva Chalimus (sp. desconocida) adherida a una espina branquial mediante su filamento frontal x100.
D: Ninfa de N. ezigua @ algo mayor con un & enganchado al cuello (flecha). E: y detalle del mismo macho con
cuerpo ovoide compacto y no subdividido por una cintura estrecha (grupo “Clavella”) x100.

Bu — bulla; cc — caparazén cefdlico; pa — proceso ananal; ps — proceso subcircular; Osa — ovisacos



Figura 5.20: Parasitos de las narinas: A) Colobomatus pagelli 9. B): o en vista lateral y ventral x40. C-D) Bo-
molochidae & x100. Los ntimeros indican los artejos de la antena I. ce — procesos cefélicos, pg — proceso genital, ptl y pt2 —

procesos toracicos anterior y posterior, rc — rami caudales
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1 y 2. El quinto segmento libre posee una seda o un penacho de
sedas largas dirigidas hacia arriba y atrds. El abdomen carece
de apéndices salvo por un par de urépodos a modo de furca y

sus dos ultimos segmentos son de longitudes similares.

Discusién taxondémica Con las caracteristicas de
la familia Philichthyidae, que incluye 10 géneros. Nues-
tros ejemplares pertenecen al género Colobomatus, por
su presencia en los canales mucosos y su morfologia
general con una parte del térax ensanchada y portan-
do dos pares de procesos apendiculares [200, 516, 331,
503, 505, 255).

Existen al menos 62 especies de Colobomatus y 13
atacan a Sparidae [200, 425, 331, 307, 503, 53]. Colo-
bomatus pagelli (Richiardi, 1877) es la especie cldsica-
mente asignada a breca y unica conocida en la espe-
cie; sin embargo la morfologia de la tinica hembra de-
tectada nos plantea problemas en ese esquema. Segin
Yamaguti [516] C. pagelli no tiene ninguno de sus pro-
cesos bifurcados y carece de proceso impar, mientras
que nuestro ejemplar presenta claramente bifurcados
tanto los rami caudales como el segundo proceso to-
racico; procesos cefdlicos simples (o bifurcados tnica-
mente en su extremo distal) y un corto proceso cefélico
impar (Figs. 5.15C), 5.23R,S y 5.20A). Varias especies
de Colobomatus presentan procesos tordcicos y/o ce-
falicos bifurcados y atacan a Sparidae: Colobomatus
benazzi, C. denticis, C. grubeii, C. pagri, C. oblatae.
Colobomatus sieboldi por su parte tiene los cefélicos
bifurcados pero ambos toracicos simples. Colobomatus
baraldii, de dorada fue con diferencia el méas parecido
en éste esquema, aunque Colobomatus denticis de den-
ton y C. pagri, de pargos presentan la combinacién de
procesos unicos y bifurcados indicada aunque les falta
el proceso cefalico impar.

Las otras especies que atacan a Sparidae son: C.
canthari y C. agassizi, sin proceso cefdlico central; y
C. pagelli, C. mylionus, C. sparsi y C. richiardi con
ningun proceso bifurcado. Colobomatoides splendidus
por su parte, es la unica especie del otro género que
ataca a Sparidae en el Mediterraneo; se distingue por
poseer apéndices toracicos ramificados de morfologia
muy diferente [200, 516, 331, 503, 307, 53).

Dada la escasez de ejemplares (la naturaleza como
parasito del macho sdlo se comprendié correctamente
a posteriori, cuando el ejemplar se habia perdido, y la
hembra se obtuvo de una muestra congelada) nuestro
parasito deberia asignarse a Colobomatus pagelli, es-

pecie universalmente aceptada para la breca por todos
los expertos y considerada tnica presente en el pez. A
favor de esta interpretacion estarfan también la morfo-
logia de la @, incluyendo el ntimero, tipo y distribucion
de los procesos del cuerpo, procesos genitales reduci-
dos, ausencia de 16bulo impar entre los rami caudales,
primer segmento toracico libre no elongado, ausencia
de espinas cubriendo el extremo de los apéndices y dis-
tribucién europea. Sin embargo no podemos dejar de
notar que presenta algunas diferencias con ésta especie
que sugieren la revisiéon méas completa de nuevo mate-
rial. C. pagelli se habia citado en brecas espafiolas [88]
aunque ésta es la primera vez que se encuentra el ma-
cho, que no habia sido descrito previamente.

Cl. Malacostraca
Super.6. Peracarida
0. Isopoda
Fam. Gnathiidae Harger, 1880
Gnathia Leach, 1814

Descripcion Macho (basado en un ejemplar) (Fig. 5.21
D) Longitud total aproximadamente 4 mm. Térax de 1546 x
1272 pm y abdomen de 1136 um de largo. Color blanco con ojos
y térax de color chocolate. Borde frontal del céfalon ligeramente
céncavo con un proceso central agudo, levemente denticulado, y
dos procesos dobles laterales, de mayor tamano que el central, y
con 4 y 5 sedas respectivamente en su borde superior. Anténula
con un flagelo de 4 artejos y una base de 3 artejos. Antena con
un flagelo de 7 artejos y una base de 4 artejos con algunas se-
das. La base es 1,5 veces mayor que el flagelo. Ojos compuestos
bien desarrollados sin carenas supraorbitarias aunque la super-
ficie dorsal de la cabeza presenta algunos granulos, asociados a

sedas simples, dispuestos en una linea que une ambos ojos.

MANDIBULAS ganchudas, unas 2,2 veces mds largas que an-
chas (Fig. 5.21 D), con 8 dientes en su borde interno, sin sedas
y presentando una fuerte carena en toda la mitad proximal de su
borde externo. Las mandibulas aportan poco méas de un tercio

de la longitud total de la cabeza.

FIL6PODO formado por 3 artejos. El artejo basal es grande y
expandido en su base y presenta su borde interno festoneado de
sedas largas y el borde externo glabro. el segundo artejo es mu-
cho menor, rectangular, presentando 1 seda hacia la mitad de su
borde externo, dos sedas fuertes en su borde superior y el borde
interno cubierto de sedas finas. El tercer artejo, mas ancho que
largo, esta sumamente reducido y no se observaron sedas. La

base del filépodo presenté inicialmente una areola redondeada



D

Figura 5.21: Algunas fases del desarrollo de Gnathia voraxz: A) Larva Zuphea nadadora. B) Larva praniza IV o
que se ha alimentado de plasma sanguineo. C) Macho obtenido tras la metamorfosis de ‘B’. D) Telson y apéndices
de larva praniza. E) Detalle de la cabeza del macho adulto y F) Borde rostral del mismo.

ant2 — anténula; fi — filopodo; pgn — paragnato; p3 — tercera pata
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que se dividié en tres areolas bien diferenciadas al aumentar la
edad del macho.

PEREION rectangular. Pereionito 1 visible pero rodeado com-
pletamente por el borde posterior del céfalon, pereionito 4 con
una constriccién marcada. Borde posterior del pereionito 6 cén-
cavo, sin lobulillo y marcadamente céncavo encerrando el Pereio-
nito 7 semicircular y visible entre sus l6bulos traseros. Pereionito
6 sin lobuli. PEREIOPODOS 5 pares de patas tordcicas o pereio-
podos. P3 fuertemente verrucosa y acabada en una una fuerte
y un penacho de sedas formando una falsa quela. P5 con algu-
nas verrugas y sedas simples. PLEONITOS ovalados, con algunas
sedas simples en su extremo posterior. No se observé appendix
masculina. PLEOTELSON de forma triangular con bordes latera-
les levemente convexos en la zona media, ligeramente més largo
que ancho (1,1 veces) y acabado en dos espinas cortas de entre
las que salen un par de sedas fuertes. Otro par de sedas en la

cara superior del telson hacia la mitad. Dos pares de urépodos.

Hembra Cuerpo engrosado lleno de huevos redondos y cabe-
za con ojos compuestos acabada en un labro simple, ondulado

y sin mandibulas aparentes.

Praniza 3 (Fig. 5.21B-C) Cabeza triangular, aproximada-
mente tan ancha como larga, con ojos compuestos de gran ta-
mano color marron oscuro, al igual que la zuphea y el macho.
Boca adaptada para picar, con un labro pentagonal bien desa-
rrollado que protege las piezas bucales, incluyendo un par de
mandibulas grandes con unos 7 dientes en sierra y un maxilipe-
do largo y fino con una pequena zona aserrada en su extremo
distal. Antena 1 con tres artejos en la base y flagelo corto con 7
artejos. Gnatépodo acabado en una fuerte garra curvada. Ante-
na 1,2 veces més larga que la cabeza. Pereonitos 5-6 fusionados
e hinchados en forma de barril unas 1,8 veces mas largo que
ancho, sin marcas ni ocelos, de color anaranjado cuando estéd
lleno de sangre y verdoso cuando ha ingerido plasma. Abdomen
pequefio (unas 2,2 veces mas largo que ancho) con un pleotelson
triangular acabado en un par de espinas. Endopddio del telson

mas ancho que el exopddio.

Zuphea 3 (Fig. 5.21A en P4g 135) Cuerpo dividido en cefa-
lon, pereion y pleon. Las antenas miden el 22 % de la longitud
total y el pleon el 36 %. Apéndices similares a los de la prani-
za de la que se diferencia por su menor longitud al no tener el

cuerpo hinchado.

Ambos tipos de larvas poseen una natacién muy rapida gra-
cias a los pleépodos en forma de paleta del abdomen que les
permite atacar a los peces. La zuphea se encontré exclusiva-
mente en el agua mientras que las pranizas se encontraron tanto

libres como en la base de las aletas pélvicas, branquias y mucosa

oral de los peces.

Discusion taxonémica: El aspecto es tipico de la
familia Gnathiidae que consta actualmente de 185 es-
pecies [450, 117]. Gnathia es el tnico de los 11 gé-
neros de su familia que presenta machos con filépo-
dos de menos de cuatro artejos, ojos bien desarro-
llados, mandibulas con filo aserrado y borde frontal
no excavado con procesos laterales bien desarrolla-
dos [201, 477, 469, 117].

El género agrupa a unas 100 especies [355, 219, 465,
467, 466, 450, 117]. Nuestros ejemplares pertenecen a
Gnathia voraz (Lucas, 1849) por presentar a la vez las
siguientes caracteristicas: 1) ojos bien desarrollados, 2)
la morfologia del borde frontal 3) sedas simples y no
plumosas, escasas en las patas, cuerpo, cabeza y en
el borde frontal pero no en la mandibula, 4) sin cres-
tas supraorbitarias, 5) sin espinas en el borde externo
de la mandibula, 6) pereionito 6 sin lobulillos poste-
riores con el borde posterior céncavo y encerrando al
pereionito 7, el cual es visible, 7) pereionito 1 ence-
rrado completamente entre los bordes del cefalon y el
pereionito 2, 8) Morfologia del pleotelson, 9) Pereion
igual de ancho que la cabeza, 10) Pleopodos con sedas
y 11) Distribucién en la plataforma continental medi-
terranea [413, 355, 219, 201, 465, 467, 466, 450, 117).

En Europa o la zona mediterranea se han citado ade-
maés, Gnathia albescens, G. dentata, G. fallax, G. ille-
pida, G. inopinata, G. maxilaris, G. oryuraea, G. pha-
llonajopsis, G. teissieri y G. venusta [113, 219, 424].
La presente cita amplia el area de distribucion de G.
voraz al litoral murciano [424]. Este género ha cobra-
do relevancia al demostrarse que puede actuar como
vector de un protozoo parasito de la sangre de peces
(Haemogregarina bigemina)[125].

SubO. Flabellifera Sars, 1882
Cymothoidae Leach, 1818
Anilocra Leach, 1818

Descripcién Hembra adulta (Basado en dos ejem-
plares). Isépodos agarrados a la piel de la zona caudal de los
peces de 23,8 mm de LT. Anténula corta de 7 artejos no sobrepa-
sando la cabeza. Artejo 3 de la anténula sin un proceso saliente,
similar a los demas. Antena con 9 artejos y de longitud subigual
a la anténula (ligeramente menor). Borde frontal plegado hacia
abajo y hacia atrds (en vista inferior) metiendose a la altura

de las bases de las antenas. Cabeza de 2,8 mm de longitud no
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inmersa en el pereonito 1. Ojos compuestos que llegan al borde
posterior de la cabeza. Torax bastante rectangular visto desde
arriba. Posee 7 toracépodos. Mero de las patas IV-VII (ambas
incluidas) no inflado. Todas las patas acabadas en garras fuertes
de borde suave y sin nédulos. El abdomen consta de 6 pereopo-
dos mas estrechos que el torax y un pleotelson con dos urépodos.
No esta inmerso en el pereonito 7. El exopodio del urépodo es
largo y estrecho sobresaliendo ampliamente del pleotelson y el
endopopodio es ovalado y su longitud es de unos dos tercios de
la longitud del exopodio. Pleotelson més largo que ancho y mas

estrecho que el pereonito VI (Longitud del Pleotelson 5 mm)

Discusion taxonémica: Isépodos con las caracte-
risticas de la Familia Cymothoidae 2, que comprende
unas 334 especies en 42 géneros [482], de las cuales 13
al menos aparecen en Espana [252].

Varios géneros se han citado en Sparidae [110, 387].
Entre las citadas en breca (no detectadas en el drea
de estudio) Ceratothoa collaris y C. italica se descar-
tan facilmente por vivir en el interior de la boca y
la morfologia del pleotelson, urépodos y mero de las
patas [236, 110]. Nerocila orbignyi y N. rhabdota del
flanco de otros Sparidae presentan pereionitos apunta-
dos acabados en espina [110].

Nuestros ejemplares pertenecen al género Anilocra
por presentar un cuerpo simétrico, con coloracién ho-
mogénea y sin bandas oscuras anchas, el borde frontal
doblado hacia abajo entre las antenas y los extremos
de los pereionitos no acabados en espina incluyendo el
pereionito 7 de borde posterior romo y atacar al flanco
del pez [110].

Anilocra cuenta con unas 49 especies de las cua-
les al menos 15 estan presentes en el Atldntico Nor-
te [450, 243]. En Espana se han citado Anilocra
capensis, A. physodes, A. frontalis y A. hedenbor-
gi [63, 413, 424]. Anilocra acanthuri, A. chaetodontis,
A. haemuli, A. holacanthi, A. holocentri y A. partiti
se diferencian por poseer urépodos que no sobrepasan

el telson y cuyo endopodio es a menudo similar o mas
largo que el exopodio [81], (A. partiti, A. abudefdufi,
A. chaetodontis y A. holacanthi ademds presentan el
borde externo del dactilo de la garra con hinchazones
caracteristicos). A. myripristis y A. acuta presentan
urépodos con endopodio que alcanza o sobrepasa el
final del exopodio [63, 81]. A. acuta se diferencia ade-
mas por la morfologia de su cabeza [505]. A. chromis
y A. plebeia no alcanzan el Mediterraneo.

Anilocra capensis, es una especie atldntico-africana
citada en Sparidae citada en Cadiz, pero que no entra
en el Mediterraneo. Nuestros ejemplares se diferencian
de A. pilchardi, citada sobre breca [110] por la morfolo-
gia del tercer artejo de la antenula y la ausencia de no-
dulos en el dactilo de las garras. A. frontalis y Anilocra
physodes presentan urépodos con exopodio mas largo
que el pleotelson y endopodio que no alcanza a este,
pero A. frontalis ataca tipicamente a Labridae (rara-
mente Gobidae) [427], presenta una frente apuntada y
su color es chocolate oscuro, mientras que A. physodes
ataca a Sparidae, presenta una frente truncada y es de
color claro, como nuestros ejemplares. Por tanto asig-
namos a nuestros ejemplares a Anilocra physodes, que
ya habfa sido citada sobre breca previamente [413].

Figura 5.22: Apéndices de Anilocra physodes

2Garras prensiles no marchadoras, long. dactilo > propodio en los 7 pares de pereiopodos y antena sin clara distincién entre

pedinculo y flagelo
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Figura 5.23: Detalle de varios pardsitos de P. erythrinus. A) Clavellotis strumosa &'. B-F) Caligus affinis. Nétese
la ausencia de sedas plumosas en la zona indicada por las flechas. G-J) Parabrachiella exigua @, varios apéndices
y zona posterior del cuerpo. K-L) N. ezigua &'. M-O) Lernaeolophus sultanus cabeza en vistas lateral, frontal
y inferior con apéndices cefélicos. P) Zona caudal de Cucullanus sp. 9. Q) zona oral de Philometra filiformis Q,
R-S) primer y segundo apéndice tordcico de Colobomatus pagelli @, T-W) Peniculus fistula detalles de cefalotérax
y zona anterior.

al — antena 1, a2 — antena 2, ab — abdomen, bo — apertura oral, cf — cefalotéraxy, fu —furca, lu — linula, mu — mucrén, mx1
— primera maxila, mx2 — segunda maxila, mxp — maxilipedo del & con procesos espinosos en la base, pl-p4 — apéndices del térax

(“patas”), pg — proceso genital, to — tubo oral, ra — rami caudales, tr — tronco.
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5.3.2.

La Tabla 5.12 indica prevalencia, abundancia e in-
tensidad para los principales parasitos encontrados en
breca y las figuras 5.24 y 5.25 muestran la evolucién
de la prevalencia segun la talla del pez y el mes del
ano (Las zonas grises indican intervalos de confianza
al 95 % para la regresion).

Si ignoramos el caso de Colobomatus y Bomolochus,
claramente submuestreados y cuyo estatus real se des-
conoce, vemos que solamente dos parasitos, Lamello-
discus erythrini y Microcotyle erythrini, pueden consi-
derarse comunes en breca en la Bahia de Mazarrén al
tener una prevalencia superior al 25 %. Las especies no
comunes serian Parabrachiella exigua, Clavellotis stru-
mosa, Hysterotilacium fabri, Choricotyle chrysophryi,
Caligus diaphanus, Gnathia voraz, Anilocra physodes
y Philometra filiformis y el resto serfan considerados
especies raras.

Lamellodiscus erythrini fue el parasito mas frecuen-
te, apareciendo en todas las clases de tallas superiores
a 69 mm y los doce meses del ano. Es tan abundan-
te que hacer un estudio de su carga parasitaria real,
separando cada uno de los diminutos y transparentes
parésitos del espeso mucus branquial sin danarlos, re-
queriria un gasto considerable de tiempo y recursos y
por ello, a menudo se registré inicamente su presencia
una vez identificado correctamente al primer ejemplar
de cada pez. Los valores de intensidad y carga parasi-
taria por tanto se basan exclusivamente en las escasas
muestras revisadas totalmente y deben de tomarse tini-
camente a modo de tentativa. Al aparecer una segunda
posible especie muy rara sin confirmar (sin descartar
tampoco que fueran ejemplares andémalos o danados de
L. erythrini), su prevalencia se indica conjuntamente
como Lamellodiscus spp.

La proporcién de peces infectados dentro de cada
clase de talla estd entre 60-100 %. El patrén de pre-
valencia estacional de Lamellodiscus es muy similar a
la descrita por Mo [329] para Gyrodactylus de salmo-
nidos, con un descenso acusado al bajar las tempera-
turas y altos porcentajes de peces infectados en los
meses cdlidos. La prevalencia e intensidad registrada
en la bibliografia para otras especies de Lamellodiscus
depende igualmente de la temperatura del agua [312]
y su apariciéon puede estar restringida a unos pocos
meses al afio [453], tendiendo a aumentar con la edad
del pez [312]. En Diplectanidae salvajes se han regis-
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trado valores algo menores (del 52 % para Diplectanum
piscinarius o el 66 % para Lamellodiscus) [312], pero
en cultivo pueden multiplicarse y alcanzar prevalencias
mucho més altas [328].

La presencia de Monogenéos aumenté en primave-
ra cuando la temperatura alcanza los 16° C. Mi-
crocotyle fué el segundo parédsito mas abundante apa-
reciendo en todas las clases de talla a partir de 64
mm de longitud total del pez. Su prevalencia difie-
re significativamente entre estaciones (x?> = 12,861,
gl = 3,P =0.005).

~
~

Dentro de cada clase de talla, en promedio, un
58,6 4 38,3% (X + o) de los ejemplares estén infec-
tados, normalmente con uno o dos parasitos aunque
ocasionalmente aparecieron cargas mas altas. Se en-
contraron ejemplares juveniles, con menos grapas en
el haptor que los adultos, en agosto.

Los cambios que la breca experimenta a lo largo de
su vida se reflejan en sus comunidades de parasitos.
Los juveniles empiezan frecuentando las aguas some-
ras cercanas a las playas ocupadas por arena y matas
de Posidonia en donde son atacadas por chalimux de
Lernaeopodidae desde su tercer mes de edad en ade-
lante. Las prevalencias naturales de estos parasitos no
parecen ser muy altas en cualquier caso. En el Medi-
terrdneo se han publicado prevalencias del 6 y el 3,4 %
para Clavellotis strumosa (de breca) y C. briani (de
herrera), respectivamente [279].

Dichelyne aparece desde los 105 mm de talla en ade-
lante y fundamentalmente en junio. Capillariinae apa-
recen igualmente en verano. Gnathia no aparece hasta
la clase de talla 135 siendo mas frecuente a princi-
pios de primavera. Los adultos de este parasito viven
en fondos rocosos o detriticos y los huevos eclosionan
alli. Esto esté relacionado probablemente con el perio-
do en que los juveniles abandonarian las zonas some-
ras y se establecen en fondos méas profundos, fangoso-
detriticos, al acercarse a su primer invierno [404, 405].
Al alcanzar los 180 mm de talla, en el segundo ano
de vida los Lernaeopodidae se hacen mucho mas raros
bruscamente. Algo indicado también en la bibliogra-
fia por Hewitt, que registra una mayor preferencia de
Alella por los peces juveniles frente a los adultos [225].
Esto sugiere que el habito de los peces de ir trasla-
dédndose a zonas méas profundas al crecer les protege
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Tabla 5.12: Prevalencia (porcentaje) y Abundancia e Intensidad (nimero de ejemplares) para los principales
metazoos pardsitos de breca

n

Familia >>z Prevalencia Abundancia Intensidad
=1

(%) Min<+ X+o0c—Max n Min+ X+o— Max n
Lamellodiscus erythrini y spp. 702 80,66 0+ 387+772—81 181 1 +7,254+9,94—81 91
Microcotyle erythrini 205 41,51 0 +1,294+ 2,76— 23 159 1+4+-3,11£3,57—23 66
Colobomatus pagelli 2 33,33 0+<+0,33+ 0,52— 1 6 1 +1,00+0,00—1 2
Parabrachiella exigua 72 23,64 0+«+0,444+ 1,08— 8 165 1+1,85+1,55—8 39
Clavellotis strumosa 40 16,36 0 +<0,24+ 0,65— 5 165 1+1,48+0,89—5 27
Philometra filiformis (en génada) 23 13,02 0 +0,14+ 0,36— 2 169 1 +1,054+0,21—2 22
Gnathia vorazx 25 12,28 0 «<0,15+ 0,42— 2 171 1+1,194+0,40—2 21
Choricotyle chrysophryi 19 10,00 0 «+0,12+ 0,39— 3 160 1++1,1940,54—3 16
Hysterothylacium cf fabri 75 9,53 0+«+0,16+ 0,72— 10 472 1+1,67+£1,73—10 45
Caligus diaphanus 15 6,76 0 +0,10+ 0,45— 4 148 1+1,50+0,97—4 10
Caligus affinis 9 4,73 0 +0,061+ 0,29— 2 148 1+-1,2940,49—2 7
Dichelyne adriaticus 44 4,76 0 <0,095+ 0,52— 6 462 1 +2,00+£1,41—6 22
Lernaeolophus sultanus 12 1,95 0 «+0,023+ 0,18— 2 513 1 +1,20+0,42—2 10
Anilocra physodes 13 5,00 0 +0,16+ 0,96— 8 80 1 +-3,25+3,30—8 4
Holorchis? 3 0,67 0 +0,0067+ 0,082— 1 447 1 +1,004+0,00—1 3
Capillariinae 2 0,43 0 <0,0043+ 0,066— 1 465 1 2
Cucullanus sp. 3 0,66 0 <0,0066+ 0,081— 1 457 2 3
Peniculus fistula 3 0,66 0 <0,0066+ 0,081— 1 457 2 3
Tetraphyllidea (larvas en s. digestivo) 4 0,45 0 +0,0089+ 0,15— 3 448 1+-2,00+1,41—3 2
cestodo ;Diphyllidea?” (digestivo) 3 0,45 0 +0,0067+ 0,11— 2 448 1 +1,50+0,71—2 2
cestodo ”"Trypanorhyncha?” (digestivo) 1 0,22 0 +0,00224+ 0,047— 1 448 1 1
Plerocercoide (en ovario) 3 0,67 0 +0,0067+ 0,082— 1 448 1 +1,00+0,00—1 3
Pachycreadium carnosum 1 0,22 0 <+0,00224+ 0,047— 1 455 1 1
Contracaecum spp. 1 0,22 0 +0,0022+ 0,047— 1 462 1 1
Derogenes spp. 1 0,22 0 <+0,0022+ 0,047— 1 460 1 1
Hemiuridae cf Lecithochirium 2 0,22 0 +0,00444+ 0,093— 2 459 1 1
Bomolochidae (en narinas) 1 0,22 0+ 0,14 0,38 — 1 7 1 1




de algiin modo. Se sabe que a temperaturas mas bajas
se ralentiza el desarrollo de los copepodos [250] y que
ademads los copepoditos y formas juveniles de los co-
pépodos presentan tipicamente fototactismo positivo
concentrandose en la superficie [224]. Por otra parte
las hembras de Lernaeopodidae se alimentan succio-
nando sangre y puede especularse con que a mayor
profundidad el aumento de la presién del agua sobre
sus cuellos largos podria dificultar dicho proceso o di-
rectamente impedirlo. Pilcher [398] indica igualmente
una prevalencia otonal maxima para lerneopodidos del
género Clavella que podria deberse a un cambio de hé-
bitat de los peces, al efecto de la temperatura o a otras
interacciones poco estudiadas con el hospedador inter-
mediario como por ejemplo que se dieran migraciones
y coincidencia de ambos hospedadores en la zona du-
rante el otono.

Choricotyle aparecié6 durante el semestre cilido a
partir de Abril, con las temperaturas uno o dos grados
mas calidas que Microcotyle. Su patrén de prevalencia
se extiende durante la primavera y el verano crecien-
do levemente hasta el mes de Octubre. No parece ser
una especie gregaria y aparecié a menudo como ejem-
plar aislado. Se reproduce al menos durante el verano
(se observaron huevos dentro de algunos ejemplares en
Junio) y se sabe que en especies similares el huevo va
al fondo en donde eclosiona el miracidio. Luque [298],
indica valores de prevalencia similares e igualmente ba-
jos para Choricotyle Brasilenos (4-11 %). Pilcher [398]
indica un mayor infestacién de Diclidophora en gadi-
dae del mar del norte durante los meses de verano,
coincidiendo con el aumento de las visitas de los peces
al fondo para alimentarse en ese periodo.

Otro parasito estival fue Dichelyne minutus que al-
canza su maxima prevalencia en Julio y sélo aparecié
apreciablemente en el segundo semestre. La prevalen-
cia registrada para otras especies de Dichelyne en la
bibliografia es mucho mayor, del 42 % para D. szida-
ti [484].

Al empezar a prepararse para su primer desove apa-

recieron las primeras hembras inmaduras de Philo-
metra filiformis, en febrero del segundo ano y desde
los 197 mm de talla de pez en adelante. Su presen-
cia aumenta especialmente en los meses posteriores al
desove. Philometra presenté hembras adultas gravidas
de Philometra pudieron observarse a partir de Julio y
su presencia crece en anos posteriores apareciendo méas
a menudo en aquellos peces que estaban acabando su
fase femenina y llevando a cabo la inversién sexual.
A partir de los 270 mm de talla ya no se encontraron
Lernaeopodidae y las brecas empiezan a ser capaces
de manejar presas mayores, incluyendo a otros peces
en su dieta. En los ejemplares més viejos aumenta la
diversidad de comunidades de digeneos y cestodos pro-
bablemente por este motivo, algo que estéd registrado
igualmente en otras especies de peces [234].

Casi todos los parasitos encontrados presentaron
machos adultos y/o hembras ovigeras indicando que
la breca es un hospedador normal final de estas es-
pecies. Se encontraron asimismo huevos de todos los
monogeneos, varios digeneos y casi todos los crusté-
ceos ectopardsitos (salvo Anilocra). Entre los que no
pudieron certificarse que maduren en breca estan los
cestodos, cuyo hospedador final probablemente sean
tiburones, asi como Contracaecum y Cucullanus de-
bido a la escasez de material. Tampoco se detectaron
huevos de Colobomatus pero Yamaguti ya considera a
la breca como uno de sus hospedadores naturales [516].
La Tabla 5.13 muestra el tamano de puesta observado
en algunos parasitos.

Tabla 5.13: Numero de huevos encontrados en algunos
parésitos de breca

Especie Huevos por ¢ n
Caligus cf diaphanus 28 1
Parabrachiella exigua 89 2
Clavellotis strumosa 100 1

Peniculus fistula > 600 1
Lernaeolophus sultanus 350 1
Microcotyle erythring 1 1
Gnathia vorax 41 1
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Figura 5.24: Prevalencia mensual y por clases de talla LT (%) de algunos ectoparasitos metazoos de breca.
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CApiTULO 6

Tres notas sobre patéogenos de P.
erythrinus cultivadas en Mazarrén

6.1.

Un grupo muy heterogéneo de filos de seres vivos,
muchos de ellos microorganismos, carece de verdadera
diferenciaciéon celular y por conveniencia se agrupa-
ron bajo el término de protistas aunque no compar-
ten un origen comun. Los protistas comprenden dos
tipos de organismos muy diferentes: organismos uni-
celulares (bacterias, protozoos y algas unicelulares) y
organismos cenociticos con celulas multinucleadas que
dividen su nucleo pero no su citoplasma (hongos). To-
dos ellos tienen dos cosas en comun: ser los patogenos
de peces menos conocidos e incluir muchas de las espe-
cies més peligrosas y dificiles de tratar [509, 364, 414].
Ademsés, algunos provocan enfermedades que pueden
transmitirse al hombre por contacto directo entre los
peces y sus cuidadores o manipuladores [428].

Protozoa

Los Sparidae se ven afectados al menos por 23 géne-
ros de protozoos agrupados en 16 familias (Tabla 6.1) .
Los ciliados son los ectoparasitos mas frecuentes y sue-
len causar problemas cutdneos, oculares o branquia-
les, a veces graves. Cryptocaryon irritans y Uronema
marinum presentan una baja especificidad atacando
a muchas especies diferentes de peces [364]. Los par-
ches blancos en el cuerpo de Pagrus auratus cultivados
pueden indicar la presencia de Trichodinella lomi o Di-
partiella simplex y otras dos especies de Trichodina y
Tripartiella aparecen también en Sparidae [514]. Aun-
que normalmente son benignos pueden matar a los pe-
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ces cuando atacan conjuntamente [515]. El raquitismo,
heces anormales o ascitis pueden indicar endoparasitos
como Cryptobia, Kudoa, Henneguya, Cryptosporidium,

Tabla 6.1: Principales familias de protozoos y hongos
patégenos de Sparidae.

En: S. aurata (e), Pagrus (o), Pagellus (x), Dentex (¢), Diplo-
dus (T), Sarpa (1), Boops (), Spondyliosoma (1)

Fam. Fuente Lugar En
£ Philasteridae [388]  Piel
:g Trichodinidae [388, 514, 515]  Piel, Brang. S
O incerta sedis Cryptocaryon [295]  Piel, Brang. °
Myxidiidae [481, 310]  Intestino *T
Ceratomyxidae [462]  Bilis [
g  Ortholineidae interno .
8  Sphaerosporidae [433]  interno o
£ Chloromyxidae [388]  interno .
= Myxobolidae [150]  interno .
Kudoidae [388]  musculo .
Sphaeroplasma [259]  interno .
g Cryptosporididae [14]  S. digestivo °
‘A, Eimeriidae [463]  S. digestivo .
< Bodonidae [138]  Branquia .
Hexamitidae [509]  Sangre i
Haemogregarinidae [125, 388]  Sangre
S Glugeidae [294] musculo exoftx
§ Nosematidae 294]
Herpotrichiellaceae [486]  ojo l
Nectriaceae [218] o
Ichthyophonida Visceras




Figura 6.1: Localizacién de algunos patégenos encontrados en breca. 1) Cryptocaryon: epitelio y branquia. 2)
granulomatosis visceral: Bazo (foto central) higado y rindén. 3) Myxozoo indeterminado: Sangre, (Posible Myzidium
o Zsckotella). 4) Ceratomyza Bilis, 5) Flavobacterium (Cytophaga) (No ilustrada): cola y branquia

Eimeria, Goussia o Myzidium leei !. La anemia puede
indicar también la presencia de Trepomonas o Haemo-
gregarina en la sangre [364, 314, 22].

Hongos

Varios hongos como Dermocystidium, Branchiomy-
ces, Aphanomyces o Saprolegnia son habituales en cul-
tivos dulceacuicolas de peces y crusticeos causando
datfios que van desde proliferaciones algodonosas (le-
ves), invadiendo heridas cutdneas, hasta bloqueo de la
branquia y muerte. El nimero de hongos patdgenos
conocidos en peces marinos es mas reducido, sin em-
bargo [412]. Ichthyophonus hoferi produce granulomas
en las visceras de mas de 80 especies de peces costeros y
mesopeldgicos (probablemente incluyendo a Sparidae)
provocando una alta mortalidad [185, 412]. Otro gru-
po peligroso es el de los Microspora, un filo de proto-

zoos reclasificado actualmente como hongos [173] que
causan xenomas blancos (a modo de tumores) atra-
vesando musculatura, ojo o visceras. En Sparidae se
ha citado Loma, Glugea y Pleistophora. No existe un
tratamiento eficaz contra ellos actualmente. Al menos
otros tres hongos son patégenos de Sparidae: Fusarium
ozysporum parasito de pargo rojo [218]; Sarcinomyces
crustaceus, que habitualmente vive sobre piedras pero
excepcionalmente causa exoftalmia gaseosa en chopas
mediterraneas del género Spondyliosoma [186] y una
especie no identificada similar a Ezophiala que afecta
a Stenotomus versicolor [364]. Finalmente, los peces
cautivos alimentados incorrectamente pueden desarro-
llar varios tipos de aspergillosis.

Conviene notar que algunos Sparidae presentan co-
loraciones distintas durante el reposo nocturno o al

LE] filo Myxozoa se considera actualmente cnidarios al demostrarse que son pluricelulares y que los corpisculos polares equivalen
a nematocistos modificados, pero comparte tantas caracteristicas con protozoos que se incluye aqui
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asustarse. Tanto el pargo como la breca pueden mos-
trar temporalmente un color herrumbroso con grandes
bandas transversales ocres alternativamente claras y
oscuras (Fig. 3.9 en Pdg. 62). Esto es totalmente nor-
mal y no implica necesariamente una enfermedad.

6.1.1.

Al menos cinco protistas se detectaron durante el
cultivo de breca en Mazarrén (Fig. 6.1); de ellos dos
protozoos estuvieron asociados a epizootias y se des-
criben a continuacién en formato de nota breve:

Mortalidad estival por Criptocarionosis

Descripcién y sintomatologia

Durante el verano y con temperaturas entre 25 y
30° C algunos peces empezaron a mostrar inquietud y
rascarse contra el fondo o a intentar saltar fuera del
tanque. Algunas semanas maéas tarde aparecen subita-
mente heridas oculares, la piel generalmente se llena
de puntos blancos, y se vuelve opaca por el exceso de
mucosidad, los peces se volvieron letargicos y finalmen-
te mueren en masa. Al necropsiarlos se encontraron las
branquias llenas de trofontes de Cryptocaryon irritans,
un protozoo ciliado considerado uno de los patégenos
mas peligrosos para peces marinos en acuarios y tan-
ques cerrados [161]. y que matd a nuestros lotes re-
productores de breca capturados entre 2001 y 2003 asi
como a un buen ntmero de alevines en 2004.

El ciclo de vida de Cryptocaryon irritans tiene cua-
tro fases distintas. Empieza con la forma microscépica
infectante (THERONTE) que nada activamente median-
te cilios en busca de un hospedador (Fig. 6.2 A) proba-
blemente guiado mediante estimulos quimicos emana-
dos por el pez [509]. Una vez alcanzando su objetivo,
perfora y penetra bajo la capa de piel mucosa trans-
parente que recubre las escamas externamente (epi-
dermis) y empieza a alimentarse del epitelio, mucus y
sangre del pez convirtiéndose en un TROFONTE. Al ca-
bo de unos dias se ha convertido en una célula gigante
(= 0,5 mm) perfectamente visible al ojo desnudo como
una bolita blanca lechosa pegada a la piel del pez y que
bajo la lupa gira lentamente sobre s{ misma (Fig. 6.2
B). Una vez madura se convierte en un TOMONTE na-
dador que atraviesa de nuevo la piel y se desprende
cayendo al fondo, en donde pierde los cilios, segrega
una cubierta y se enquista (Fig. 6.2 C). El QUISTE se
rompe entre 3 y 7 dias mas tarde si la temperatura
es adecuada, o bien puede pasar meses inactivo. Al
abrirse libera cientos de therontes diminutos que re-
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piten el ciclo vital. Esto significa que cada ejemplar
puede convertirse en 400 en una semana y estos a su
vez multiplicarse de nuevo hasta que al cabo de unos
pocos ciclos los parasitos son tan numerosos que se
acumulan en la branquia (Fig. 6.2 B) dificultando la
respiracién hasta causar la muerte de un pez que unas
horas antes parecia totalmente sano.

Los puntos blancos en el epitelio son conspicuos y
permiten confirmar la presencia del patégeno en acua-
rios a simple vista, pero su detecciéon en los tanques
de acuicultura puede verse dificultada por la corrien-
te en superficie y unos pocos puntos blancos pueden
pasar facilmente desapercibidos entre cientos de peces.
Si se ocultan en la branquia tampoco se ven hasta que
es demasiado tarde. El rascado de los peces contra el
fondo es el sintoma mas util para sospechar el proble-
ma en las fases iniciales. Otros sintomas que pueden
hacernos sospechar son la orientacién de los peces na-
dando frente a la entrada de agua. En fases avanzadas
puede observarse una produccién excesiva de mucus
y la piel puede ulcerarse y contagiarse con bacterias
oportunistas disfrazando la naturaleza del problema.

Al dejar los pardsitos en placas petri se enquistaron
totalmente en 24 h (Fig. 6.2). Hay que tener en cuenta
por tanto que cualquier cubo, red o recipiente que ha-
ya estado en contacto con peces enfermos propagara
facilmente la infeccién a otros peces a menos que se
deje secar por completo antes de volver a usarlo.

Ensayos de tratamiento

Se emplearon 200 brecas cultivadas de 2 meses y
medio (6 cm) infectadas por Cryptocaryon irritans y
recién alojadas en tanques circulares de fibra de vidrio
de 1300 L de capacidad. Dos dias despues del cam-
bio de tanque se pasan a circuito cerrado y empiezan



Figura 6.2: Ciclo vital de Cryptocaryon irritans A) Theronte (forma infectante) en busca de un hospedador, se
observan los cilios y el aparato perforador (abajo) para atravesar la epidermis del pez x630. B) Una vez dentro
del pez empieza a alimentarse y se convierte en un trofonte y crece considerablemente. La figura muestra dos
trofontes maduros en una branquia de breca muerta por el pardsito, el superior a punto de desprenderse al agua
como tomonte nadador. A pesar se ser una tunica célula gigante son muy opacos vistos a trasluz. En el parasito
inferior se observa parte del nticleo tetralobulado tipico de la especie. C) Quiste entre los residuos del fondo. Tras
24 h el tomonte pierde los cilios y forma una cubierta protectora y se enquista, al abrirse dias o meses més tarde
liberaréd centenares de diminutos therontes nadadores repitiendo el ciclo. x200.

a tratarse. El agua se renové parcialmente cada 3-4
dias para mantener su calidad y eliminar substancias
nitrogenadas venenosas que pudieran interferir en la
mortalidad.

Un grupo de 15 animales trasladado dos semanas an-
tes se mantuvo como control. A éste grupo se le bajo
ligeramente la salinidad desde 38 a 30 ppm sin tomar
ninguna otra medida. El resto se dividi6 en dos gru-
pos. A uno de ellos se le proporcioné sulfato de cobre a
0, 1ppm, salinidad a 30 y circuito cerrado mientras que
al otro se le mantuvo con un tratamiento hiposalino,
bajando la salinidad progresivamente a una tasa de 10
puntos por dia desde 38 hasta dejarla en 15 puntos. La
salinidad se comprobé varias veces al dia mediante un
refractémetro de mano.

Resultados y Discusion

Todos los grupos desarrollaron los sintomas tipicos
de infeccién por Cryptocaryon y todos los peces del

grupo control no tratado murieron.

Los peces del segundo grupo empeoraron también.
El uso de sulfato de cobre entre 2001 y 2003 fue igual-
mente ineficaz para parar la enfermedad. Al ser vene-
noso también para los peces es esencial evitar la so-
bremedicacién pero parte del compuesto es atrapado e
inactivado por la materia organica asi que calcular las
dosis terapeuticas adecuadas para los niveles de agua
de los tanques fué complicado. A lo sumo ralentizé
al parasito pero no sirvieron para detener las muer-
tes. Bajo el microscopio los trofontes demostraron ser
ademads relativamente resistentes al cobre, y siguieron
girando sobre si mismos del modo normal durante bas-
tante tiempo con concentraciones de 2 ppm. Presenté
muchos problemas y no podemos recomendarlo como
método de control. Tras empezar las muertes y ante
la certeza de que el préximo ataque seria letal, se des-
carté el tratamiento de cobre y se les bajé la salinidad
a 12 puntos del mismo modo que al tercer grupo. Las
muertes cesaron y los peces supervivientes se recupe-
raron.
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El tratamiento por agua dulce de Cryptocaryon irri-
tans se conoce desde el ano 1985 para la dorada Sparus
aurata, esparido marcadamente eurihalino que se culti-
va tanto en agua salobre como dulce, sin embargo se ha
ensayado en muy pocas especies exclusivamente mari-
nas y tampoco hemos encontrado ensayos anteriores
para breca en la bibliografia. Un posible motivo es que
el corte del flujo de agua por un tiempo prolongado
suele suponer un problema importante en acuicultu-
ra, especialmente dadas las cargas altas de peces que
suelen manejarse, y el diseno de las instalaciones trata
de evitar a toda costa que eso pueda ocurrir. El man-
tenimiento de la oxigenacién con cargas muy elevadas
de peces es delicado debido a la gran produccién de
desechos nitrogenados que hay que neutralizar, pero
tiene menos inconvenientes que el suministro constan-
te de medicacion y sus problemas asociados de dosifi-
cacién y residuos. Incluir filtros suplementarios en el
fondo del tanque bombeando durante la estaciéon con-
flictiva también ayudé a reducir la carga de pardsitos
en cualquier caso.

Nuestros ensayos desaconsejan el bano temporal en
agua dulce en un recipiente fuera del acuario; aunque
el paso de agua salada a dulce fue bien tolerado por los
peces el resultado al devolverlos al tanque fue siempre
el colapso y muerte del pez en pocos minutos. Sin em-
bargo es seguro mantener constantemente a juveniles
de Pagellus erythrinus en agua salobre de 15 puntos
de salinidad siempre que la bajada de salinidad sea
progresiva a lo largo de varios dias. A dicha salinidad
los peces siguen estando parasitados. El parasito puede
sobrevivir al menos 7 dias en éste tipo de agua, pero
pierde gran parte de su virulencia y se logra el doble
objetivo de evitar la muerte y provocar el desarrollo de
una respuesta inmune. El tratamiento fuera del tanque
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no es recomendable porque ademas de que los peces se
acababan estresando bastante en un recipiente peque-
no y la mortalidad posterior es alta los recipientes se
contaminan. Se comprobd la supervivencia de algunos
ciliados de las branquias tras 30 minutos en agua dul-
ce y hay un riesgo importante de que los recipientes
utilizados para depositar los peces enfermos o muertos
sirvan para propagarlo a otros acuarios (pueden sobre-
vivir varios dias en ellos mientras que no se desequen).
Pudimos obtener quistes en laboratorio con facilidad
simplemente dejando los pardsitos en placas petri a
temperatura ambiente durante la noche (Fig. 6.2).

Un ano después del tratamiento los peces tratados
superaron el periodo estival sin ningin tratamiento
posterior contra el parasito por lo que podrian desa-
rrollar algin tipo de inmunidad. Es un tratamiento
ma&s seguro para los peces, y menos téxico para otros
invertebrados marinos que el uso de cobre en el agua,
planteando menos problemas ambientales y no es té-
xico para el hombre lo que evita tener que guardar un
periodo de tiempo antes de su consumo como en las
aplicaciones de cobre. Su principal inconvenientes es
el gasto de agua dulce, que debe de ser renovada cada
cierto tiempo para tener controlados los desechos ni-
trogenados y mantener la calidad del agua en circuito
cerrado.

Cryptocaryon es uno de los principales obstaculos
para la supervivencia a largo plazo de las instalacio-
nes de cultivo terrestres. Nuestros ensayos indican que
el tratamiento hiposalino es muy 1til para evitarlo en
esos casos y que los juveniles de breca lo soportan per-
fectamente, permitiendo la recuperacion incluso de pe-
ces muy enfermos, sin contraindicaciones si se hace co-
rrectamente y con una alta probabilidad de éxito.
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6.1.2. Myxozoa de P. erythrinus mediterraneos

Sintomatologia

Algunos Sparidae mantenidos en cautividad entre
2003 y 2004 presentaron exoftalmia, problemas abdo-
minales con ascitis, oscurecimiento del cuerpo y ema-
ciacion progresiva desembocando en muerte en menos
de 60 dias. En las necropsias no se detectaron acanto-
céfalos, digenea o nematodos hematofagos que pudie-
ran explicar la anemia, asi que se llevé a cabo una bus-
queda més detallada orientada a detectar protozoos
internos en varios peces muertos por causas descono-
cidas incluyendo a 30 brecas cultivadas en Mazarrén
de tallas comprendidas entre 81 y 330 mm (X +0). La
deteccién de parasitos se basé en el examen al micros-
copio éptico de frotis a x630 aumentos segin [31, 295].
Las muestras se tomaron en fresco de tres lugares elegi-
dos comunmente por ser preferidos por muchos cocci-
dios y myxozoos para desarrollarse; el bulbo arterioso
del corazoén, la vesicula biliar y la fraccion liquida del
contenido estomacal. En casos dudosos se examinaron
asimismo areas sospechosas de musculo, cerebro, bazo
o higado. Los pardsitos encontrados fueron medidos y
fotografiados en vivo y se ensayaron asimismo algunas
tinciones.

Resultados y Discusién

No se detectaron coccidiosis claras (Apicomplexa)
aunque si un unico caso dudoso que no pudo confir-
marse, ni quistes en la musculatura provocados por
Microspora o sus respectivas esporas. Tampoco se de-
tectaron quistes ni esporas de mixozoos en el bulbo
arterioso ni en el estémago, pero el 47 % de las brecas
examinadas tenian abundantes esporas de Ceratomyza
en la bilis y esporas similares aparecieron igualmente
en Dentex denter, un juvenil de sama de pluma salva-
je Dentex gibbosus y algunas doradas cultivadas en la
planta de Mazarrén muertos por causas desconocidas.
La presencia de esporas de Ceratomyza se extendié de
diciembre a julio en peces entre los 14,5 y los 28,5 cm
de talla.

DESCRIPCION: Los trofozoitos fueron ameboides o
redondeados (Fig. 6.3 A). Los disporoblastos fueron

disporicos o monosporicos, elipticos u ovales y algunos
presentaron una fina cola (Fig. 6.3 B); al romperse li-
beran dos esporas con forma de cuarto creciente, sin
proyecciones laterales y ligeramente curvadas presen-
tando una linea sutural estrecha y recta. Longitud To-
tal: 8,442,2 um (X +0) (n = 25, rango = 5,6—12,5),
Grosor de la espora: 26,24 3,8 um (X £0) (n = 30,
rango = 19,7 —33,8). Dos cdpsulas polares piriformes
o esféricas con filamentos enrrollados en tres o cuatro
vueltas. Algunas esporas raras y anormales presenta-
ron una o tres capsulas polares. Longitud de la cdpsula
polar 3,6+0,5 um (X+0) (n = 26, rango = 2,95, 1).
FEl citoplasma de la espora es acidéfilo y se tine de rosa
en Hematoxilina-Eosina mientras que ambos corpuiscu-
los polares son marcadamente baséfilos y toman un

Figura 6.3: Ceratomyxza cf diplodae en bilis de bre-
ca. A) Trofozoito multinucleado 2630. B) Esporoblas-
to con esporas ya formadas visto desde dos angulos
distintos 2630. C) Esporas libres £1000. Nétense los
extremos romos y no atenuados de las expansiones y
los filamentos enrrollados en forma de muelle dentro
de las capsulas polares.

cp — cépsula polar
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tono azul oscuro. En Lugol parte del interior de la es-
pora se tine de color verde amarillento.

Los myxosporeos incluyen a algunos patégenos de
peces muy peligrosos y dificiles de tratar [314, 310]
y no son un grupo que se pueda tomar a la ligera,
pero sélo unas pocas especies son conocidas por cau-
sar problemas realmente [509]. La mayor parte de las
especies de Ceratomyza viven, como en nuestro caso,
en la vesicula biliar o en la vejiga urinaria de deter-
minados peces marinos, suelen centrarse en un rango
estrecho de hospedadores especifico de cada una, y se
consideran inocuas para su hospedador [509]. Desafor-
tunadamente las cosas pueden ser diferentes en culti-
vo. Una excepcién por partida doble a esta tendencia
es Ceratomyza shasta [295], que vive en agua dulce
y ademads es un peligroso patégeno en acuicultura de
Salmonidae [295, 31, 509]. Ceratomyza sparusaurati es
otra especie que empieza a ser objeto de seria preocu-
pacién al haberse registrado mortalidades, asociadas
a inflamacién abdominal y ascitis, en doradas espano-
las en las que se detecté también fuertes infecciones
de dicha especie [384]. Las esporas de C. sparusaurati
tienen tamanos ligeramente diferentes a los de nues-
tras muestras, sugiriendo que podriamos estar frente
a una especie distinta. En Sparidae mediterraneos se
han citado al menos otras tres especies: Ceratomyza
diplodae de Diplodus annularis y probablemente tam-
bién Dentex dentex; C. pallida de Boops boops y C.
herouardi de Sarpa sarpa. Otra especie relevante de
lubinas cultivadas, Ceratomyza labracis, posee espo-
ras con largos filamentos laterales atenuados lo que la
descarta. Ceratomyza diplodae [162] es muy similar y
atribuimos tentativamente a nuestras muestras a di-
cha especie. Dada la alta frecuencia de aparicién en
bilis pensamos que estos cuatro Sparidae pueden hos-
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pedar a C. diplodae y que puede ser mas frecuente de
lo que se crefa. El hecho de haberla detectado no impli-
ca automaticamente que esté causando problemas, sin
embargo la sintomatologia coincide preocupantemente
con los mostrados por C. sasha en salmones (exoftal-
mia, coloraciéon oscura, ascitis y mortalidad entre 32
y 42 dias especialmente entre los salmones juveniles),
por tanto se impone cierta precauciéon y examinar la
vesicula ante casos similares.

Afortunadamente, aunque se sabe que las esporas
de myxozoa pueden permanecer viables durante anos
en el agua fria el ciclo de vida completo precisa de un
hospedador intermediario anelido (en el que se forman
las fases infectantes parecidas a anclas agudas deno-
minadas actinosporas) y que puede estar ausente en
cautividad, esto significa que el mismo parasito pue-
de causar graves problemas en una localidad y pasar
totalmente desapercibido durante afios en otra [414].

Ceratomyza podria no ser el Gnico myxozoo presen-
te de manera natural en breca, unas pocas esporas en
un ejemplar eran bastante cortas, encajando bien en el
género préximo Leptotheca, sin embargo existe cierta
variabilidad en las esporas de Ceratomyza encontra-
das, incluyendo algunas esporas raras con uno o tres
corpusculos polares (una de las cuales puede verse en
vista superior en la Fig. 6.3). Siendo protozoos tan po-
co conocidos y no encontrando esta segunda forma en
cantidades apreciables no podemos asegurar que la su-
puesta Leptoteca no fuera simplemente una espora de-
fectuosa de Ceratomyza y preferimos no incluirla por
el momento entre los parasitos de la especie. En un fro-
tis de sangre sin tenir se encontré también una tnica
espora distinta correspondiendo a una segunda especie
de myxozoo (Fig. 6.1 3) pero cuya escasez no permitié
tampoco un analisis méas detallado.
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6.2.

Bacterias.

Muchas bacterias forman parte de la flora intesti-
nal normal de animales sanos. Vibrio y Pseudomonas
estan entre las mas comunes en jovenes esparidos cul-
tivados y Halomonas aparece en Acanthopagrus. En
condiciones desfavorables algunas de ellas pueden vol-
verse patogenas. Al menos 8 géneros de bacterias consi-
deradas patégenas se han aislado de Sparidae enfermos
(Tabla 6.2). De ellos Photobacterium damselae (Pas-
teurella piscidida) y el género Vibrio (Vibrionaceae)
se consideran patdgenos importantes. Vibrio alginoly-
ticus provoca oscurecimiento del cuerpo, descamacion
y tlceras en doradas previamente enfermas por otras
causas [441] y Vibrio anguilarum, V. harveyi, V. or-
dalit y V. splendidus son otros atacantes comunes de
peces marinos. La enfermedad denominada columna-
ris causada por Flavobacterium columnare es muy fre-
cuente en todo tipo de peces y ha sido registrada en
pargos con branquias mutiladas y dentones con colas
roidas [241]. Flexibacter y Cytophaga son sinénimos
del género Flavobacterium por los que se conoce tam-
bién.

Tabla 6.2: Principales géneros de bacterias patégenas
de Sparidae

Gen huesped Fuente
Mycobacterium > 150 sp.

Nocardia

Streptococcus S. aurata [364, 158]
Staphylococcus Pagrus auratus[364]
Photobacterium S. aurata

Vibrio S. aurata [441]

Halomonas (Deleya)  A. schlegeli [364]
Flavobacterium
Aeromonas S. aurata  Real 94
Cryseobacterium marina

Virus

Los virus no son protistas sino son seres totalmente
diferentes, acelulares. La identificacién de virus sue-
le requerir un material y metodologia muy especiali-
zados cayendo fuera de los objetivos de éste trabajo;
sin embargo su efecto en acuicultura es tan marcado
que no podemos dejar de exponer brevemente el tema.
Algunos virus de salmén se han diseminado hasta el
punto de aparecer en todas las empresas importantes

Virus y Procariotas parasitos de Sparidae

que cultivan este pez; es decir toda la region holarti-
ca. Las pérdidas econémicas producidas al invadir una
nueva zona son inmensas y permanentes y, puesto que
existen pocos medios para combatirlos, es imperativo
conocerlos y poner los medios necesarios para evitar
que se sigan propagando.

El estudio de los virus es complejo y particularmen-
te caro y por ello los virus de las 32.800 especies de
peces [178] y otros vertebrados inferiores (que no sue-
len causar enfermedades humanas) han recibido mu-
cha menos atencién que los de mamiferos o aves. Hasta
1990 la mayoria de los virus de peces se habian descrito
en peces cultivados de agua dulce, (al menos 11 virus
patégenos de Anguilla anguilla, 6 de Salmonidae y 5
de Ciprinidae). Muchos de ellos son Ortomyxovirus,
Rhabdovirus e Iridovirus o, mas raramente, Reovirus
y Birnavirus [403]. La virologia de perciformes mari-
nos empezd a desarrollarse mucho més tarde y atn
estd practicamente por desarrollar. En casi todas las
especies se han descrito s6lo de 1 a 3 virus, mas el
omnipresente complejo de la linfocistis. En los anos 90
con el interés por las vacas locas irrumpieron los (-
nodavirus (VER, Encefalopatia y Retinopatia Virales)
causantes de desordenes neuroldgicos similares y mor-
talidad en Serranidae y Sciaenidae cultivados. Otros
virus de perciformes son Iridovirus (Sciaenidae) y Pi-
cornavirus (Serranidae).

Por el momento, en Sparidae se han descrito como
patogenos solamente algunos Iridoviridae y Rhabdovi-
ridae y un posible Leucovirus [461], la dorada ademads
puede actuar como portador asintomético de nodavi-
rus patégenos de lubina (Tabla 6.3).

Los Iridovirus son virus grandes (130-380 nm) con
ADN monocatenario. E1 FDLV (Linfocistis virus)
abarca un grupo mal definido de iridovirus causantes
de la enfermedad denominada Linfocistis. Los sinto-
mas son muy caracteristicos, aparecen pequenos né-
dulos perlados en las aletas o la boca que crecen has-
ta formar grandes tumores benignos de color blanque-
cino. Se da tanto en peces de agua dulce como salada
incluyendo entre otras a la dorada o a Archosargus pro-
batocephalus [316]). La linfocistis es un proceso com-
pletamente reversible, las masas de celulas conectivas
gigantes cargadas de virus se caen y desaparecen de la
noche a la manana. La vida de los peces con tumores
menores no suele verse seriamente amenazada directa-
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mente por el virus, pero elimina su valor en el mercado
al desfigurarlos seriamente durante algun tiempo [461].
Algunos tumores crecen tanto que acaban impidiendo
fisicamente el uso de la boca, la mortalidad causada
por inanicién puede rondar el 30%. Una vez que la
linfocistis aparece suele hacerse endémica y dificil de
erradicar. Aunque no hay muchos datos oficiales, al-
gunas empresas murcianas parecen haber sufrido pér-
didas por este virus y también puede observarse oca-
sionalmente en algunos acuarios publicos espanoles.

Tabla 6.3: Principales virus de Sparidae

Especie  hospedador [fuente]
§ FDLV > 100 sp. [403]
= RSIV  P. auratus [366]
< Hirame rhabdovirus  platija [364]
é IHN novirhabdovirus S. aurata
3 Nodaviridae ~ S. aurata [95]
2 VER lubina, Sparidae [95]
Papilomatosis virus ~ S. aurata [264]

El Red Seabream Iridovirus (RSI virus) es otro
iridovirus descrito en 1990 sobre Pagrus auratus culti-
vados y encontrado posteriormente en otros Sparidae
asiaticos (Acanthopagrus schlegeli y Evynnis japonica)
y en una treintena de perciformes, tetraodontiformes
y pleuronectiformes cultivados y salvajes. Causa mor-
talidades masivas estivales. Los principales sintomas
son: letargia, anemia severa, petequias branquiales 2
y especialmente esplenomegalia 3. Al microscopio ép-
tico aparecen grandes celulas basoéfilas en corazon y
bazo. La identificacién exige aislar el virus de tejidos
del higado o el bazo mediante el uso de anticuerpos
monoclonales especificos para el RSIV [366]. Desde su
descubrimiento el virus se ha extendido a cultivos de

2pequenas hemorragias en forma de punto
3bazo agrandado
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otros paises y su expansién parece continuar en Asia.
Teniendo en cuenta esto y la baja especificidad de es-
te virus por sus hospedadores entre los que se cuen-
tan varias especies de Epinephelus, Seriola y Thunnus
thynnus es importante estar alerta frente a su posible
aparicion en Europa. Dada su importancia, han surgi-
do varias lineas de investigacion tratando de conseguir
una vacuna eficaz [362].

Otros virus de Sparidae cultivados son el virus de
la papilomatosis de la dorada [264], causante de tu-
mores benignos que se considera un Leucovirus [461],
y un virus no identificado (Paramyxovirus probable-
mente) causante del sindrome de necrosis epitelial que
mata a Acanthopagrus schlegeli [364, 358]. El virus
de la necrosis hematopoyeica infecciosa THN
(Rhabdovirus) de Salmonidae puede ser transmitido
a la dorada de manera experimental.

Segun la especie los virus pueden propagarse por
contacto directo con agua contaminada o ingestién
(peces frescos o congelados ofrecidos como alimento,
canibalismo dentro del tanque). Experimentalmente se
ha demostrado contagio vertical de la madre al huevo
en lubina [73].

Algunos virus pueden producir sintomas caracteris-
ticos que hagan sospechar fuertemente de su presencia
aunque no se confirmen con estudios moleculares. Los
linfoquistes en particular son tipicos y facilmente re-
conocibles y no se nos hubieran pasado por alto de
presentarse algtin caso entre los varios millares de bre-
cas y otros peces cultivados examinados en Mazarron
entre 2001 y 2004. Si se encontraron sin embargo la
ubicua Flavobacterium (un bacilo muy largo a modo
de varilla de unas 10pum que se desliza continuamente
hacia adelante y atras lo que permite identificarla facil-
mente al microscopio), que aparecié como oportunista
en aletas roidas de brecas cultivadas con picos maxi-
mos de temperatura y curd espontaneamente; y otro
caso menos trivial asociado a mortandades de breca
cultivadas en Mazarrén que se describe seguidamente.
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6.2.1.

Granulomatosis sistémica primaveral

Sintomatologia

El episodio ocurrié entre enero y agosto de 2004 en
un tanque que contenia 250 brecas procedentes de la
bahia y pescadas mediante arrastre. Los animales ha-
bian sido alimentados con pescado congelado (Alosa) y
desarrollaron exoftalmia en uno o ambos ojos, natacién
irregular con incapacidad de mantener el equilibrio y
coloracién anormal. Tras cualquier episodio estresante
se producian muertes masivas. La mortalidad conti-
nuo a lo largo de 8 meses. En ocasiones se observaron
algunas heridas cutdneas, asi como petequias en la ba-
se de las aletas atribuidas a golpes con las paredes del
tanque durante la noche. Los peces moribundos yacian
en el fondo del tanque donde eran atacados por otros
ejemplares resultando en la pérdida de uno o ambos
ojos, septicemia generalizada y muerte.

Se necropsiaron 30 ejemplares procedentes del lo-
te enfermo y 337 ejemplares sanos salvajes (Véase
pag 24). Se registré con una precisién de 0,0001 g el
peso de 77 bazos de ejemplares anémalos, del higado
de todos los ejemplares y ocasionalmente del conjunto
formado por ventriculo y bulbo arterioso del corazén).
También se anotaron todas las anomalias observadas
en higado, corazén, bazo, rindn, vesicula biliar y trac-
to digestivo. La deteccién de patdgenos se baso en el
examen al microscopio ptico de muestras en fresco.

La ESPLENOMEGALIA es una condicién caracterizada
por un crecimiento anormal del bazo como respuesta a
varias téxinas (debido a su papel como 6rgano filtra-
dor de la sangre, creador de anticuerpos y almaceén de
monocitos). Como la esplenomegalia es también uno de
los sintomas ma&s evidentes en infecciones viricas que
no forman granulomas (como el Red Seabream Irido-
virus), es importante conocer el rango de peso normal
del bazo en brecas sanas. Se caracterizé mediante el
cdlculo de un fndice bazosomdtico (IBS) similar a los
ya vistos (porcentaje del peso total aportado por el pe-
so del bazo) y la hepatomegalia se estudié mediante el
indice hepatosomaético. Los ejemplares examinados se
clasificaron como sanos si no se observan nédulos ex-
terna ni internamente en la totalidad del bazo, (pues-
to de relieve tras aplastar toda la viscera entre dos

portaobjetos y examinarla a la lupa binocular), leves
4

crecimiento excesivo del rinén por encima de su tamafo normal

cuando se encontraron entre uno y 10 nédulos aislados,
y severos cuando se estimé que los granulomas apare-
cian masivamente y en una cantidad significativa del
tejido.

Resultados y discusién

Los peces del tanque afectado presentaron numero-
sos nodulos grisadceo-amarillentos en el corazoén, riném,
bazo, vesicula biliar y/o higado (Fig. 6.4 A,C), que
nunca fueron detectados en las brecas salvajes, los hue-
vos, larvas, ni alevines de breca cultivadas y tampoco
durante las necropsias ocasionales a corvinas negras,
verrugatos, doradas, dentones, sargos, lubinas o pargos
que el autor realiz6 en la planta de cultivos. La necrop-
sia revelé nédulos duros blanquecinos o amarillentos en
visceras asociados a procesos de esplenomegalia y re-
nomegalia 4. En los casos severos el corazon, el higado
y la vesicula biliar se vieron también afectados. No se
detectaron hepatomas masivos. La presencia de nédu-
los fibrosos puntiformes en las visceras se denomina
granulomatosis sistémica. Un 40 % de los ejemplares
presentaban adicionalmente Myxozoa en la vesicula bi-
liar (ver apartado anterior) y pequenas cantidades de
Hysterothylacium fueron asimismo frecuentes en el pe-
ritoneo (Ver pdg 116). Las branquias estaban palidas
pero limpias de parasitos tras los tratamientos reali-
zados. La intensidad varié entre unos pocos nédulos a
una estima de més del 70 % del tejido normal substi-
tuido por granulomas.

Los GRANULOMAS VISCERALES tenian un aspecto
de “grano de mijo” al ojo desnudo, y un tamano de
503 + 225um (X + o, rango 172 — 847, n= 7), los ma-
yores eran perfectamente detectables a simple vista so-
bre bazo y rifién (en el higado son mucho mas difusos
y se requiere lupa para detectarlos). Los nédulos atra-
viesan la viscera apareciendo tanto en superficie como
en el interior de ésta y suelen tener forma ovalada. Al
microscopio, los nédulos presentaron una envoltura ex-
terior mas clara de ~ 400um de didmetro y un interior
opaco de ~ 330um de didmetro (n=1), doble pared gri-
sacea separada por un espacio claro y un interior de
color tipicamente amarillento con algunos actimulos de
puntos negros (Fig. 6.1 2).
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Figura 6.4: Granulomatosis sistémica: A) bazo de breca en fresco repleto de granulomas perlados x10 B) Granu-
loma en bazo de pez de 19,7 cm en mayo-2004 x100 C) Corazén mostrando manchas difusas en el ventriculo x10.
D) Detalle de granuloma de mayor tamano diseccionado y aplastado (bazo) x50

o redonda. Un segundo tipo de nddulos era blanque-
cino con caracteristicas similares pero el tejido estaba
més desorganizado y carecia de limites tan claros.

ESPLENOMEGALIA. Ocho de los 77 bazos examina-
dos presentaron granulomas a simple vista. Los bazos
de peces afectados fueron significativamente mayores
de lo normal (Fig. 6.5), llegando incluso a superar en
mas de diez veces al peso normal (fndice Bazosométi-
co: -Inf 1,39 %, X +0) en un tinico pez estabulado con
un bazo enorme. Por separado, los ejemplares no infec-
tados (o en los que la infeccién no fue aparente) pre-
sentaron un valor de 0,11+ 0, 06, frente al 0,36 +0,43
del de los peces con granulomas. La media total con-
junta del IBS (para peces normales y afectados) fue de
0,14 £ 0, 16.

Nuestros estudios sugieren que podriamos sospechar
la presencia de una infeccién o un problema asociado a
la presencia de una toxina (causada por un patdgeno,
contaminacion, etc. .. ) cuando el peso del bazo supere
el 0,20 % del peso corporal.

Desafortunadamente ésta vez no pudo identificarse
con seguridad al causante del problema. Las granulo-
matosis sistémicas se han asociado a mortandades en
muchas especies de peces como Dentex dentex [202], y
pueden ser dificiles de trazar porque son un efecto, no
una causa; una respuesta comun del pez frente a varios
tipos de problemas diferentes.
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Figura 6.5: Relacion entre los indices hepa-
tosomdtico (izquierda, gris) y bazosomético
(derecha, negro) y la presencia de granulo-
mas viscerales.

Los valores medios para cada clase de ITHS se repre-
sentan en azul, para el IBS en rojo. Las infecciones
leves presentan pocos nédulos, a veces invisibles des-
de afuera, las graves, numerosos y atravesando toda

la viscera. Véase también la Fig. 3.11 en pag. 68)
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Segun su origen pueden clasificarse en dos grupos:

= No infecciosas, causadas por contaminantes.

= Infecciosas, causadas por patdgenos (virus, hon-
gos, bacterias, amebas, myxozoos) o diatomeas.

Las primeras se deben a agua de baja calidad, in-
gestion de toxinas o cuerpos extranos. Se han citado
en dorada y otros peces cultivados alimentados con
aceites vegetales rancios o peces congelados almace-
nados durante mucho tiempo. La contaminacién del
alimento con aflatoxinas producidas por hongos As-
pergillus se ha considerado la causa principal en es-
tos casos [372, 509]. En tilapia se han encontrado gra-
nulomas de material amorfo sin parasitos que se han
interpretado como agregados inusuales de macréfagos
al criarla en aguas contaminadas. Teniendo en cuenta
que en Mazarrén otros peces alimentados con la mis-
ma comida o mantenidos en el mismo tipo de agua
no presentaron mortandades o sintomas similares no
creemos que nuestro caso corresponda a éste tipo.

Entre los candidatos del segundo grupo citados en
Sparidae estan: el virus de la papilomatosis, especifico
de la dorada .

Las micobacteriosis, nocardiosis y ricketsiosis pro-
vocadas por bacterias alcohol-acido resistentes. Myco-
bacterium provoca la denominada tuberculosis de los
peces y granulomas cutdneos normalmente benignos
en las manos de profesionales que procesan pescado
(no estd asociada a problemas respiratorios en peces
ni humanos) [513]. Al menos tres especies de micobac-
terias atacan a mas de 150 peces marinos y de agua
dulce y su tratamiento es caro y dura meses [287]. La
deteccién de Nocardia requiere aislar y cultivar la bac-
teria (lo que es complejo, lento y dificil ®) y provocar
un precipitado de los acidos de su membrana. Se dife-
rencia de Mycobacterium por tener un punto de fusion
del precipitado mucho mas alto. Las Ricketsia son bac-
terias gram— que también provocan esplenomegalia y
danos hepéaticos con lesiones tipicas en forma de ros-
quilla (no encontradas aqui). Las micobacteriosis pro-
ducen nédulos en bazo y rinén (fundamentalmente),
que presentan contenidos caseosos o amorfos, rodea-
dos de capsulas laxas y a veces conteniendo actimulos
de melanina [217]. La ausencia de emaciacién o tlceras

persistentes en la piel de nuestros ejemplares (habitua-
les en micobacteriosis) no sugiere que sea nuestro caso,
pero tampoco puede descartarse completamente.

El hongo Ichthyophonus fosteri produce granulos
blanquecinos en las visceras, con preferencia por las
fuertemente vascularizadas (corazén, bazo, rinén e hi-
gado), y causa altas mortandades en muchos peces
marinos [364]. La enfermedad crénica permanece asin-
tomatica durante mucho tiempo y es préacticamen-
te idéntica a la causada por bacterias alcohol-acido-
resistentes (micobacteriosis) con la que se confunde
a menudo [22]. Nuestro caso difiere por no presentar
emaciacién, ulceras o puntos negros en la piel, defor-
maciones de columna o alteraciones neuroldgicas con
equilibrio anormal habituales en ichthyophonosis. Ade-
més la temperatura 6ptima de crecimiento del hongo
es de 10° C.

Los Myxozoa suelen formar xenomas blancos o gri-
ses en musculatura o branquia (Henneguya. Nuestros
ejemplares positivos sélo aparecieron asociados a Ce-
ratomyza en la mitad de los casos) y presentan di-
ferencias claras en cuanto al color, forma, tamano y
localizacion de los nédulos.

Las larvas de platelmintos encapsulados presentan
diferente localizacién, superficie externa que puede
presentar espinas o inclusiones e interior con ganchos
o estructuras duras diferenciadas que puede moverse
bajo el microscopio, a diferencia de nuestro caso cuya
superficie fue totalmente lisa (Fig. 6.4 D) y nunca se
observé movimiento dentro del nédulo.

Por tanto creemos que todo apunta a una Pasteure-
llosis crénica producida por Photobacterium damselae
piscidida. Esta bacteria, comun localmente, causa mor-
tandades importantes asociadas a nédulos de 1-2 mm
de color gris amarillento que se restringen principal-
mente al bazo (pero pueden aparecer en otras visce-
ras bien vascularizadas). Otros sintomas presentes en
nuestro caso son hemorragias en la base de las aletas,
ojos y boca y aceleraciones bruscas y violentas (en los
peces a punto de morir) [364, 287]. Aunque el paté-
geno deberia ser confirmado por estudios posteriores
que no se realizaron por estar inmersos de pleno en la
temporada de mayor actividad con el cuidado de hue-
vos y larvas, pensamos que el testimonio del caso es
valioso de todos modos y merece ser incluido.

5Debido a la dificultad para cultivarlas y aislarlas las nocardiosis han sido reportadas raramente. Las colonias crecen muy lenta-
mente y tardan varias semanas en empezar a desarrollarse. Durante este tiempo otras especies suelen contaminar las placas



Parte 1V

Discusion general y conclusiones.

157






CapiTULO 7

Pagellus erythrinus como especie
cultivable

7.1.

Nuestro trabajo valida histolégicamente los criterios
macroscopicos empleados por otros autores para sexar
la especie [104, 501, 385, 290]. El aspecto observado pa-
ra los espermatozoides al microscopio 6ptico (Fig. 2.6
en pag 33) es compatible con el tipo ‘I’ confirmado me-
diante microscopia electrénica por Maricchiolo et al.
para los espermatozoides de breca (cabeza esférica sin
acrosoma, pieza media cénica y una larga cola) [308].

Las ovotestis de Sparidae se consideran hermafrodi-
tas en origen [239] pero no se encontraron evidencias
microscépicas ni macroscépicas ! de produccién simul-
tanea de ambos tipos de gametos. Aunque la histolo-
gia reveld la presencia de intersexos estos presentaron
bien vitelogénesis activa con una zona masculina cla-
ramente inmadura, o bien espermatogénesis activa en
la periferia y un interior con escasas oogonias super-
vivientes dispersas por un tejido ovarico en regresion.
No se encontré nada que sugiera que esas ultimas oo-
gonias no utilizadas (desprovistas de una envoltura de
células auxiliares y desconectadas del tejido adyacen-
te), sean capaces de multiplicarse y regenerar un ovario
funcional de nuevo en anos posteriores. Nuestros estu-
dios apoyan por tanto la visiéon tradicional de la breca
como un hermafrodita secuencial cldsico, incapaz de
fecundarse a si mismo (al no coincidir en el tiempo la
formacién de ovocitos y espermatozoides) y cuya in-
versién sexual es un hecho wnico y no reversible 2.

El 2% de intersexos (¢2) encontrado en breca fue
similar al detectado macroscépicamente en Diplodus

Cultivo, reproduccion y crecimiento

sargus 'y Diplodus annularis (3,3 %) [337, 382]. El cam-
bio de sexo en brecas de la Bahia de Mazarrén fue un
hecho poco frecuente, que ocurrié a partir del segundo
ano de vida en menos de un tercio de los ejempla-
res examinados. Esta cifra puede parecer escasa si la
comparamos por ejemplo con entre el 30 y el 50% de
los machos de Acanthopagrus schlegeli que se vuelven
hembras en su tercer ano [239], pero es razonable si
tenemos en cuenta la composicion de la muestra. Las
tallas media y mediana de las brecas salvajes (que se
supone reflejan la situacién de la poblacién en Maza-
rrén) fueron de 206 mm y 175 mm respectivamente,
situando a la mayoria de los peces en su primer o se-
gundo afio de vida (Fig. 3.10 en la pdg 64) y sin la
posibilidad real de haber participado en dos tempora-
das reproductoras sucesivas como diferentes sexos.

La inversion sexual en breca parece incrementarse en
cualquier caso en poblaciones con alta presion pesque-
ra que disminuye la esperanza de vida de los anima-
les y elimina selectivamente a los peces grandes (ma-
chos) [233]. Esto sugiere que el cambio de sexo estd
modulado socialmente de algin modo. En el pez pa-
yaso Amphiprion frenatus este control social se debe
a la liberacién de inhibidores quimicos desde la veji-
ga urinaria de la hembra dominante, mientras que en
el labrido Notolabrus fucicola basta con que los peces
puedan observar las coloraciones distintivas de machos
dominantes mantenidos en otros acuarios para inhibir
su masculinizacién [108; 474, 132, 353]. La interven-
ciéon de un inhibidor quimico no parece probable en

1Las génadas maduras liberaron o bien huevos anaranjados o bien liquido blanco durante las necropsias, nunca ambos.
2Rasgo que compartirfa con todos los peces hermafroditas secuenciales conocidos con excepcién de un par de especies del género

Lythrypnus [473]
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breca. A diferencia de los peces payaso, que no aban-
donan su anemona, las brecas subordinadas podrian
simplemente nadar lejos para evitar cualquier efecto.
Tampoco se observaron cambios temporales de color
relacionados con el desove en brecas cautivas (machos
y hembras son idénticos salvo por las hembras cargadas
de huevo y como hemos visto apenas hay diferencias
entre sus proporciones corporales. Tampoco se obser-
varon posturas intimidatorias o luchas entre machos
que pudieran revelar un reforzamiento del estatus so-
cial previo al apareamiento. Eso por supuesto no im-
plica que no se puedan desarrollar esas conductas en
el mar en donde los machos pueden defender una zona
y expulsar a otros machos de ella, pero la creacién y
defensa de un territorio no fue una condicién impres-
cindible para tener puestas en cautividad.

Un modo eficaz de sortear el acoso de los machos do-
minantes es evitar parecerse a un macho adulto. Los
machos que maduran antes pueden mantener su mor-
fologia juvenil a pesar de ser sexualmente maduros. Su
estrategia consiste en colarse entre las parejas que es-
tan desovando haciéndose pasar por una hembra y fe-
cundar los huevos disimuladamente. En Salmonidae es-
tos machos juveniles pueden acabar fertilizando a una
proporcién considerable de los huevos de hecho [183] y
actuan como parasitos de los machos grandes, al apro-
vecharse de toda la inversién realizada por estos para
atraer a las hembras. Los pequenos no necesitan desa-
rrollar aletas y colores vistosos, ni tampoco tienen que
invertir energia en el cortejo, limpiar y acondicionar
el lugar de desove o construir y vigilar los nidos. To-
do eso lo han hecho ya por ellos los otros machos. En
su lugar pueden destinar la totalidad de sus recursos
a la espermatogénesis y por tanto presentan génadas
mas grandes y pesadas respecto de su tamano que los
adultos. Un indice gonadosomadtico alto indica compe-
tencia espermatica con otros machos y es habitual en
especies que desovan en grupo (las especies que pro-
porcionan cuidados parentales suelen tener IGS més
bajos de lo normal por el mismo motivo) [356].

El papel que juegan los machos primarios de breca
en Mazarrén no estuvo claro. Casi todos ellos aparecie-
ron entre octubre y febrero 3, por lo que presentaron
valores bajos de IGS (con un promedio de tan sélo
0,31 para un rango de tallas entre 16 y 28,5 cm). El
valor del indice fue consistentemente bajo para todos

los machos pequenos indicando que no participan en
el desove (Fig. 2.7 en pag 35). El dnico macho atri-
buido a la categoria de primario que aparecié durante
la época reproductora (Julio) presenté sin embargo un
remarcable valor de 2,6 para su IGS con una talla de
25,5 cm. Es preciso tener més datos determinar si los
machos primarios de breca intervienen habitualmente
en el desove, parasitando a los secundarios, o s6lo como
respuesta excepcional ante la desaparicién de estos.

La proporcién significativamente mayor de hembras
es un rasgo comun en especies protoginas con cortejos
de tipo poliginico (con unos pocos machos territoriales
grandes y dominantes) [132, 32]. La sobrepesca dismi-
nuye la talla media, aumenta el porcentaje de hembras
de la poblacién y da ventaja a los peces capaces de ade-
lantar su masculinizacién y fecundar a las numerosas
hembras disponibles [493]. La breca en suma, presen-
t6 un patron de proteroginia compensada en niimero
con maduracion variable, diandria e inversién sexual
no fijada en el tiempo, posiblemente favorecida por el
aumento de la presién pesquera [193] y que puede no
darse en todos los ejemplares.

La obtencién de puestas de breca en cautividad no
precisé de grandes instalaciones. La temperatura es
uno de los factores esenciales que regulan el metabo-
lismo de los estadios finales de la gametogénesis en
poiquilotermos asi como la duracién del desarrollo em-
brionario y larvario [409](si es demasiado baja se re-
trasa la maduracion y si es demasiado alta se detie-
ne la gametogénesis induciendo la reabsorcién de los
ovocitos) [356]. Las brecas reaccionaron a la tempera-
tura con puestas menores y huevos de mayor tamano
al caer un par de grados. Nuestro estudio indicé que
el desove puede producirse en un rango entre los 14
y los 22 ° C, pero en torno a los 25° C se alcanzaria
una cota superior de temperatura a partir de la cual
dej6 de producirse huevo viable. A igual temperatura
la eclosién del huevo de breca tardé unas 15 h més que
los de Pagrus pagrus o P. major [109]; aparte de eso
la fase de huevo no planted especial dificultad.

La supervivencia larvaria durante las primeras se-
manas de vida sin embargo si fue un reto mucho ma-
yor, tanto por la dificultad para alimentar a las larvas
como por el canibalismo en las primeras etapas del
crecimiento larvario. La absorcion de lipidos no es uni-
forme a lo largo de éste periodo ya que se perfecciona a

3Esto no significa simplemente que la génada en invierno vuelva a un estado inmaduro y el tejido ovérico se reabsorba. Las
oogonias de las hembras pudieron observarse claramente tanto en invierno como en el resto del afio
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medida que el pez desarrolla sus érganos internos. En
lubina se acelera a partir del noveno dia al empezar a
ser capaz de sintetizar lipasas biliares y pancredticas
para digerir mejor su alimento [416]. La duracién de la
fase critica en la que el pez debe de empezar a alimen-
tarse por si mismo o perece depende del tamano de la
gota de grasa (Fig. 3.5 en pdg 54). Mortalidades ma-
sivas similares a las de las larvas de breca al agotar su
vitelo y no poder acceder a presas menores que el ro-
tifero se han descrito también en Pagrus pagrus [118].
Las estrategias para obtener larvas del mayor tamano
de boca posible al alcanzar la fase critica pasan por
manipular la temperatura y seleccionarse las puestas
de mayor calidad (supervivencia embrionaria superior
al 60 % a las 24h, buena flotabilidad, diametro del hue-
vo superior a 820 pum y gotas de grasa mayores de unas
190 pwm). Mantener a las larvas en su optimo superior
de temperatura durante la absorcién del vitelo se tra-
duce en un crecimiento més rapido [409].

Si se supera esa fase, el siguiente periodo critico es
el desarrollo de la vejiga natatoria. El método de cul-
tivo en agua verde empleado para garantizar suficien-
tes presas de pequeno tamano planteé el problema de
retrasar la inflaciéon de la vejiga a pesar del uso de
“skimmers” para retirar la grasa superficial. Es posible
también que estos limpiadores de superficie no hayan
sido lo bastante eficaces. En dorada cultivada el 70 %
de los peces completa este proceso en dos fases entre el
dfa 13 y 15 [111] mientras que en nuestro caso, las pri-
meras burbujas de aire en los estémagos se detectaron
a los 12 dias de vida pero un gran porcentaje de las
larvas aun no habian iniciado el proceso a los 20 dias
de vida. Las dificultades de los peces para acceder a la
superficie acabaron al retirar el fitoplancton y dos dias
después de empezar a proporcionar Artemia se detectd
un aumento importante de los peces que habian inflado
su vejiga natatoria. Se supone que la mayor parte de
las larvas que no llegaron a tiempo para inflar la vejiga
antes de que el conducto se cerrara acabaron creciendo
mal y fueron devoradas por sus hermanos mayores.

El crecimiento en cautividad de la breca no fue tan
rapido como el estimado para la dorada [502, 109] o el
pargo comun Pagrus pagrus que supera los 20 cm en
su primer afio [240]. La maduracién tardia se conside-
ra un rasgo deseable en cultivo ya que el comienzo de
la reproducciéon marca una ralentizacion del crecimien-
to. La breca madura a tallas inferiores que la dorada
pero mayores que las del sargo comun Diplodus sar-

161

gus [502, 337]. Los grandes Sparidae piscivoros como
Dentex gibbosus crecen atin mas deprisa alcanzando los
24,8 cm de media en su primer afio [15]. No creemos
que estos resultados descarten a la breca para el culti-
vo forzosamente porque existen otros factores a valorar
(como la gran agresividad y tendencia al canibalismo
de Dentez, que dificulta mantenerlos en densidades ele-
vadas, o la abundancia del sargo comun que dificulta
ponerlo en el mercado a un precio rentable).

Hay que tener en cuenta también que algunos de es-
tos estudios se basan en métodos indirectos como el
recuento de escamas y otolitos que pueden ser deli-
cados de interpretar. Asi, los analisis de escamas rea-
lizados por Zupanovic [501] indican un periodo de 3
anos para alcanzar los 170 cm de talla en animales
salvajes y el cuidadoso recuento de anillos en otoli-
tos realizado por Metin et al. en poblaciones turcas
da una estima de cuatro anos para alcanzar esa ta-
lla [325]. Nuestro trabajo en peces de edad conocida
muestra sin embargo que esa talla puede alcanzarse
en el primer ano de edad. Esta diferencia no se debe
a que la poblacién turca tenga serios obstaculos para
alimentarse y eso ralentize su crecimiento (su relacién
talla/peso y su factor de condicién fueron similares a
los obtenidos en Mazarrén por nosotros), asi que la
explicacién mas simple para explicar la diferencia es
que los analisis de otolitos y escamas simplemente no
reflejen bien la realidad. Es posible que existan dife-
rencias importantes entre ambas poblaciones de todos
modos porque el IGS méximo obtenido para hembras
turcas durante la reproduccion fue inferior al nuestro,
pero el obtenido para los machos fue superior lo que
sugiere un escenario como el comentado anteriormente
de sobrepesca, alta mortalidad, bajas tallas maximas,
masculinizacién temprana y aumento de la competen-
cia espermatica entre machos.

El indice de eficacia del crecimiento ® fue superior
al valor (6,3-7,4) estimado para 11 poblaciones de do-
radas salvajes [109] (lo que se explica probablemente
por el diferente rango de edades analizados). Los valo-
res obtenidos para la breca en cautividad son también
superiores a todos los modelos de crecimiento estima-
dos para poblaciones de breca salvaje en la bibliografia
(Tabla 3.4). Aunque el modelo sélo cubre los dos pri-
meros anos y no puede aplicarse a edades superiores,
esto no supone un problema en acuicultura en donde lo
que cuenta es el tiempo desde que el animal nace has-
ta que se sacrifica (que en dorada por ejemplo estaria
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entre 13 y 18 meses de edad segin Ortega [375]).

7.2. Ecologia

En el presente trabajo se han podido registrar rela-
ciones tréficas entre la breca y alrededor de otras 170
especies de la bahia de Mazarrén (incluyendo a pardsi-
tos y presas). Practicamente todas las presas encontra-
das estan estrechamente asociadas a fondos blandos de
plataforma; no se encontraron practicamente especies
asociadas a la columna de agua (si exceptuamos a al-
gunos crustdceos pequenos) ni tampoco indicadores de
comunidades del talud. La diversidad de parésitos esta
directamente relacionada con el tipo de dieta, que en
la zona se basé en crustaceos decdpodos que viven en-
terrados, con una gran relevancia de los géneros Upo-
gebia, Goneplax, Alpheus o Processa. Al ser especies
abundantes, la terna Alpheus glaber, Goneplax rhom-
boides y Processa spp. se repite con cierta frecuencia
en la dieta de otros peces benténicos como sollas [162],
Arnoglossus laterna [161], el gallo Lepidorhombus bos-
cii[447, 369], el salmonete, o el pargo [402], sobretodo
en las fases juveniles. Todas estas especies compiten
con la breca por tanto [92].

Segun Larraneta la breca cambia de hébitat a lo
largo del afio, permaneciendo en fondos de arena de
noviembre a mayo y en fondos de fango entre mayo
a octubre [405]. Nuestras observaciones indican una
situacién més compleja, implicando el uso de varios ti-
pos de ecosistemas costeros que incluyen a céspedes y
praderas submarinas y comunidades fangosas con di-
versas mezclas de arena, grava, detritus y cascajo en
ambos momentos del ano y ausencia de alimentacién
en fondos del coraligeno o rocas. Los alevines de Spari-
dae de muy pequeno tamano pueden empezar su vida
en la columna de agua. Esto ocurre por ejemplo en
Pagrus pagrus que hasta los 2 cm de talla tiene una
vida peldgica antes de asentarse en el fondo [240]. Es
esperable que en ese periodo de su vida la dieta sea
totalmente diferente a la estudiada. Uno de los ejem-
plares mds pequenos de breca (9 cm) tenfa copépodos
en su estémago (quizds una reminiscencia de ese tipo
de dieta) y otra situacién similar ocurri6 con el dimi-
nuto crustaceo Nebalia.

La presencia de peces y cefalépodos en la dieta de
breca fue registrada también por Ghannudi en Libia
[186]. Dado el tamatio de algunos de los peces y ce-

falépodos encontrados, podria considerarse que fueran
simplemente descartes de barcos pesqueros y que la
breca se limitara a aprovechar descartes muertos aban-
donados por los pescadores pero en ese caso lo espe-
rable seria encontrar alevines de especies demersales
comunes en la zona, como chicharros, salpas o sargos.
Sin embargo casi todos los peces encontrados en los
contenidos estomacales son especies que cavan madri-
gueras (como las anguilas nocturnas, el pez cinta o
los gobidae) o se entierran en el substrato (como los
peces planos y lenguados). Segin Benli et al., la bre-
ca no se alimenta durante la noche [50] y las anguilas
son nocturnas por lo que la breca debe desenterrarlas
directamente en sus madrigueras durante el dia.

Las infracomunidades de parasitos de breca se ca-
racterizan por 1) tener como especies dominantes a
los monogenéos branquiales, 2) la escasez de digeneos
larvarios y cestodos y la ausencia de acantocéfalos y
3) La prevalencia relativamente discreta de larvas de
Anisakidae

Lo primero es esperable dada la afinidad de la breca
por el fondo marino. Estos parasitos depositan sus hue-
vos en el fondo y se transmiten directamente lo que les
hace especialmente peligrosos en acuicultura. Diplec-
tanidae y Microcotylidae estan entre los principales
enemigos de la piscicultura marina mediterranea, cau-
sando pérdidas importantes en dorada y lubina duran-
te la primavera y el verano, y la familia Diclidophori-
dae causa grandes problemas a los criadores japoneses
de fugu y sollas cultivadas [365]. Lamellodiscus eryth-
rint es el equivalente en breca a Diplectanum aequans
y a Lamellodiscus (Furnestinia) echeneis que alcan-
zan grandes prevalencias en lubinas y doradas cultiva-
das [328] y Microcotyle erythrini tiene igualmente sus
equivalentes en lubina y dorada (Serranicotyle labracis
y Sparicotyle chrysophrii respectivamente).

Los digeneos larvarios, cestodos y acantocéfalos por
su parte son dominantes y tipicos en muchos peces
que se alimentan en el fondo de moluscos y polique-
tos [452, 191]. Su escasez refuerza la idea de que los
bivalvos tienen un papel secundario en la dieta de bre-
ca. La prevalencia por tallas de las almejas (Fig. 4.2
en pag. 82) indica que sélo son consumidas una vez
alcanzado cierto tamano, probablemente porque ne-
cesita mandibulas fuertes para poder romperlas. La
consecuencia légica es que sus parasitos solo aparecen
tardiamente en el ciclo vital de la breca.
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La prevalencia de larvas de nematodos Anisakide es
directamente proporcional al consumo de peces por el
hospedador. En estudios realizados en peces medite-
rraneos que conviven con la breca, se vié que el vegeta-
riano Boops boops no tenia ni una sola larva de Anisa-
kis, mientras que al menos uno de cada dos ejempla-
res de los predadores Trachinus y Merluccius merluc-
cius estaban infectados por Hysterothylacium y Anisa-
kis respectivamente (50-60 % de prevalencia) [456, 9].
El consumo de peces por parte de la breca en Maza-
rrén fue esporddico, del 11% (Tabla 4.2), y esto se
reflej6 en una prevalencia de Anisakidae estomacales
relativamente baja y equiparable a la de consumidores
de invertebrados como Trigla lucerna o Spondyliosoma
cantharus [456]. Las cargas excesivas de especies simi-
lares a Hysterothylacium se han citado como causa de
muerte en Pagellus erythrinus [161] y una especie si-
milar a Contracaecum (Goezia) se ha relacionado con
mortandad, ascitis, y pérdida del equilibrio en peces
cultivados y lesiones nodulares en el estémago de tila-
pia [313, 509] cuando aparecen en gran ntmero.
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No podemos acabar sin mencionar el efecto de Phi-
lometra filiformis en cultivo de breca, que dependera
de sus desconocidos hospedadores intermedios. Segin
Moravec, la familia causa al menos dos enfermedades
graves en salménidos y carpas cultivadas (Philonemia-
sis y Philometriasis respectivamente) [338]. Algunos
Dracunculoideos se transmiten por branquiuros mien-
tras que otras especies de Philometra lo hacen por in-
gestion de copepodos, ostracodos o branquiuros infec-
tados [242]. Los copépodos no pardsitos fueron el tinico
grupo de estos que aparecié formando parte de la dieta
de la breca en Mazarrén, en niimero realmente irrisorio
y en peces muy pequenos. Es posible que la breca se
infecte a muy temprana edad y las hembras inmadu-
ras de este nematodo vivan en otros lugares del cuerpo
hasta que el animal madure o que otro grupo de presas
sean los culpables. La breca consumié varios peracéa-
ridos habitantes de sedimentos como los tanaidaceos
Apseudidae que podrian ser candidatos a transmitirla
aunque harfan falta estudios posteriores para confir-
marlo.
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Conclusiones

. La breca puede desovar entre los 16 y los 23°C°y pueden obtenerse puestas con relativa facilidad entre Abril
y Junio.

. El indice gonadosomatico de la breca en Mazarrén oscilé entre 0,03 y 4,43 % con valores medios entre 0,28
v 2,9 dependiendo de la fase de maduracién del pez. El indice hepatosomético oscilé entre 0,35 y 2,68 %
tomando un valor medio de 1,2 + 0,4. El porcentaje de grasa muscular oscilé entre el 0,3 y el 7,4 %, con
una media de 1,36 + 1,07 %, el nivel de proteinas musculares entre 10,3 y 24 %, con un valor medio del
17,62 +2,7% y el factor de condicién entre 0,82 y 1,82 con un valor medio de 1,21 + 0, 11.

. Las larvas miden al nacer unos 2,4 mm de media, con un rango entre 1,6 y 2,8 mm, el saco vitelino dura
entre cinco y ocho dias aproximadamente dependiendo de la temperatura. La torsién de la cola ocurre entre
los dias 19 y 25 y la metamorfosis estd acabada a los 40 dias de edad.

. El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy para brecas criadas en cautividad estima una talla de 17,3 y
24,2 cm al finalizar el primer y segundo anos, respectivamente.

. La dieta de la breca en Mazarréon se basa fundamentalmente en tres géneros de crusticeos: Upogebia,
Goneplax y Alpheus. Adicionalmente se encontraron restos de al menos otros 34 crustdceos, 37 poliquetos,
26 moluscos, 7 peces 6seos, 8 equinodermos, un sipuncilido y una planta fanerégama.

. El espectro de presas indica que las brecas juveniles frecuentan inicialmente aguas someras, fondos de arena
y praderas submarinas, pero al crecer buscan su alimento en diversos tipos de comunidades fangosas y
detritico fangosas. Al crecer ademads la especie incorpora presas mayores y mas duras.

. Las comunidades de parasitos en Mazarrén estan dominadas por ectoparésitos branquiales, con dos especies
de monogeneos comunes en la zona: Lamellodiscus erythrini y Microcotyle erythrini. Constan de al menos
35 especies incluyendo a 14 platelmintos, 6 nematodos y 10 crusticeos, 3 protozoos y dos bacterias. Otros
nueve parasitos citados en breca en la bibliografia no se encontraron, por lo que el listado de patégenos
conocidos de breca comprenderia a 44 especies al menos.

. Algunos pardsitos aparecen tinicamente en rangos de talla especificos. Bien en peces juveniles o adultos a
partir de determinada talla como en el caso de muchos digeneos. Se cree que el tipo de dieta y las migraciones
estacionales de los peces pueden influir en estos patrones.

. Se cita a la breca como nuevo hospedador de Caligus affinis (un Caligido pardsito que se conocia tinicamente
sobre Umbrina canariensis) y Pachycreadium carnosum. Asimismo se cita al trematodo Pachycreadium
carnosum como nueva especie para el mediterraneo ibérico.
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En cultivo la breca se vi6 afectada principalmente por dos protozoos ( Cryptocaryon irritans y Ceratomyza
cf diplodae) y por granulomatosis viscerales causadas posiblemente por Pasteurella piscidida. El primero
y el tercero son importantes patégenos de la especie, mientras que el papel como patégeno del segundo se
desconoce.

El tratamiento hiposalino continuo es bien tolerado por los juveniles de breca y reduce de manera importante
la mortalidad causada por Cryptocaryon irritans. El empleo de sulfato de cobre o los banos temporales de
corta duracién por el contrario dieron resultados pobres y no se aconsejan.

Puede sospecharse una infeccién latente o un problema de contaminacion cuando el peso del bazo en breca
supera el 20 % del peso total.
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