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RESUMEN

Los anfipodos son crustaceos con un alto valor nutricional y gran potencial para
ser cultivados como alimento en especies de interés acuicola. Juegan un papel
fundamental en el intercambio energético de la cadena trofica como recurso de
muchos depredadores. Para evaluar la importancia de este grupo, se han revisado
los estudios sobre alimentacion de 10 especies (ocho peces y dos cefaldopodos)
del litoral andaluz cultivadas o con interés en acuicultura. Los anfipodos estan
presenten en la dieta de especies ya consolidadas en acuicultura como Sparus
aurata, Dicentrarchus labrax 'y Solea senegalensis, aunque no se usan en ninguna
de las fases de su cultivo intensivo. Existen otras muchas especies en las que
los anfipodos podrian jugar un papel fundamental en su cultivo, como son Sepia
officinalis, Octopus vulgaris, Solea solea, Mullus surmuletus y M. barbatus,
ademas del género Hippocampus, de gran interés en acuariofilia. Es necesario
intensificar la investigacion de estos crustaceos para evaluar adecuadamente su
importancia como presas en el medio natural y para cuantificar su valor nutri-
cional como fuente alternativa de alimento.
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ABSTRACT

Amphipods are crustacean with high nutritional quality and great potential to be
reared as food for species of aquaculture interest. They play a fundamental rol
in energetic exchange of trophic chain as predators’ resource. To evaluate the
importance of this group, the feeding habits of 10 species (eight finfish and two
cephalopods) of Andalusian coast have been reviewed. Amphipods are present
in diet of consolidated species in aquaculture like Sparus aurata, Dicentrarchus
labrax and Solea senegalensis, althought they are not used in any production
step. There are a lot of other species where amphipods could play an important
rol in their intensive cultures, like Sepia officinalis, Octopus vulgaris, Solea
solea, Mullus surmuletus and M. barbatus, in addition to the genus Hippocam-
pus, with great interest in the field of fishkeeping. It is necessary to intensify
research of these crustacean to evaluate correctly their importance as preys in
the wild and to quantify their nutritional values as an alternative food source.

INTRODUCCION

Los anfipodos (Crustacea: Peracarida: Amphipoda) son el grupo mas
diverso de crustaceos respecto a forma de vida, habitat, tamafio y tipo de
alimentacidon (De Broyer & Jazdzewski, 1996), capaces de alimentarse de
detritus, animales (crustaceos, poliquetos, oligoquetos, kinorrincos, hidroideos),
macroalgas, microalgas, dinoflagelados y foraminiferos (Guerra-Garcia ef al.,
2014). Es un grupo de alta abundancia, gran riqueza de especies y amplia
distribucion, por lo que juega un papel relevante en la ecologia de habitats
rocosos y fondos blandos (de-la-Ossa-Carretero ef al., 2011). Forman parte
importante del intercambio energético de la cadena tréfica como recurso de
muchos depredadores, siendo un vinculo entre los productores primarios y
secundarios y niveles troficos superiores como peces, aves (pingiiinos) y
mamiferos (Legezynska et al., 2012). Son piezas claves en las comunidades
del macrobentos, son consumidos por multitud de especies, algunas especiali-
zadas en anfipodos (O’Gorman et al., 2008; Serrano et al., 2003), y altamente
depredados en praderas de Zoostera marina (Nelson, 1978, 1979; Caine,
1991) especialmente por peces de pequefio tamafo. Su nivel de importancia
en la dieta puede ir modificandose a lo largo del desarrollo ontogenético de
los peces depredadores (Woods, 2009).

La composicion quimica, especialmente lipidos, de gammaridos y capré-
lidos ha sido estudiada por Baeza-Rojano et al. (2014) mostrando niveles
altos de proteinas (37,9 — 44,6%) y cenizas (29,3 — 39,7%), y bajos niveles
de carbohidratos (3,1 — 9,1%) y lipidos (5,1 — 9,6%). Los lipidos fueron
estudiados en mayor profundidad observandose un alto contenido en acidos
grasos poliinsaturados (38,3%), con alta dominancia en 20:4 (n-6) (ARA),
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20:5 (n-3) (EPA), 22:6 (n-3) (DHA), seguido de los acidos grasos saturados
con un 31,7% y monoinsaturados con el 24,4%.

Los ciclos biolégicos de caprélidos y gammaridos se caracterizan por
tasas de crecimiento rapidas, maduracion sexual temprana al alcanzar el mes
de vida, reproduccion continuada desde la maduracion y aumento progresivo
del numero de juveniles emergidos con la longitud corporal de la hembra
(Baeza-Rojano, 2012). Estas caracteristicas hacen que en la naturaleza logren
alcanzar densidades de hasta 319.000 ind/m? (Ashton, 2006) y de hasta 10.000
ind/m? cultivados en condiciones controladas (Baeza-Rojano et al., 2013a).
Diversos estudios han demostrado la viabilidad del cultivo de diferentes espe-
cies de anfipodos, lo cual permitiria minimizar costes para un posible uso
a gran escala (Hyne et al., 2005; Baeza-Rojano et al., 2011; Baeza-Rojano
y Guerra-Garcia, 2013). Los gammaridos presentan mas resistencia que los
caprélidos a situaciones de estrés siendo mejores candidatos (Grabowski et
al., 2007). Por estas propiedades, los anfipodos han sido considerados de
interés en acuicultura, tanto para su uso como alimento vivo de peces (Woods,
2009) y cefalépodos (Baeza-Rojano ef al., 2010; Baeza-Rojano et al., 2013b),
como para la fabricacidon de harinas para la elaboracion de dietas inertes para
acuicultura (Moren et al., 2006).

En el presente estudio, se ha revisado la dieta de varias especies de interés
acuicola, centrandonos en la importancia de los anfipodos, con el objetivo
de evaluar su uso como alimento para estas especies, bien como alimento
vivo o como componente de dietas inertes.

MATERIAL Y METODOS

Para la busqueda bibliografica de articulos se ha utilizado la base de datos
Scopus y Web of Science, asi como los informes de Ministerio de Agricul-
tura Alimentacién y Medioambiente (MAGRAMA), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), y Consejeria
de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia (CAP)
sobre acuicultura. La eleccidn de las especies se ha basado en el posible uso
de los anfipodos como alimento para la cria en cautividad, tanto de especies
ya consolidadas en la acuicultura (Sparus aurata L. 1758 o Dicentrarchus
labrax L.1758) como especies potencialmente cultivables del litoral andaluz.
Se ha anadido el género Hippocampus por su importancia en el sector de
la acuariofilia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ESPECIES ACTUALMENTE EN PRODUCCION ACUICOLA
Dicentrarchus labrax, Linneo 1758 (Fig. 1)

Nombre comun: Lubina, robalo.

Interés comercial e importancia en la acuicultura

D. labrax es una de las especies comerciales mas abundantes en las
costas atlanticas. De hecho, la lubina y la dorada (Sparus aurata) son las
dos especies en las que se basa la acuicultura del Mediterraneo. Después del
salmon, la lubina fue la primera especie en ser cultivada, debido a su com-
portamiento en etapas juveniles, habitando estuarios y lagunas costeras donde
se podian recolectar los ejemplares y dejar crecer confinados en estructuras
naturales o creadas por el hombre, como por ejemplo los esteros de Cadiz.
Aunque son Francia e [talia las que en la década de los 60 se implicaron en
poder producir esta especie a gran escala (Moretti et al., 1999). Su cultivo
intensivo se inici6 en la década de los 80, pero fue a finales de la década
siguiente cuando la produccién piscicola sufrié una aceleracion debido al
impulso de la Unidén Europea mediante ayudas a la investigacion y creacion

Fig. 1.—Dicentrarchus labrax. Autor: Pablo Arechavala-Lopez.
Fig. 1.—Dicentrarchus labrax. Author: Pablo Arechavala-Lopez.
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de empresas (Biike, 2002). Actualmente la extraccién pesquera supone un
volumen constante del 7 u 8% del consumo global (8.000-12.000 t/anual),
siendo la acuicultura la encargada de suministrar mas del 90% restante de
la demanda mundial, alcanzando una producciéon mundial de 137.723 tone-
ladas en el afio 2013, de las cuales 3.777 toneladas fueron producidas en
Andalucia (APROMAR, 2014), con un valor aproximado de 30 millones de
euros (CAP, 2013).

Habitat y distribucion

La lubina habita la mayor parte de su vida (reproducciéon y etapas juve-
niles) en estuarios y aguas litorales con fondos rocosos y arenosos de poca
profundidad; sin embargo, en invierno los adultos emigran a aguas abier-
tas mas profundas donde su alimentacion es casi exclusivamente piscivora
(Spitz et al., 2013). La distribucion se extiende por las costas del Atlantico
Este desde el Mar del Norte, Mar Baltico y Mar de Irlanda a las costas de
Marruecos, y todo el Mediterraneo (Barnabé, 1991; Aguilera et al., 2009).

Importancia de los anfipodos en la dieta

Los anfipodos cobran importancia en las tallas mas pequefias de la lubina,
especialmente en zonas de cria como son las marismas y estuarios. Selles-
lagh & Amara (2014) describen D. labrax (87,0 £ 1,6 mm) en el estuario
de Canche (Francia) como especie especialista dirigida hacia dos especies
de invertebrados, Gammarus duebani, Liljeborg 1852 (anfipodo), con una
frecuencia de aparicidén en los estdmagos del 47,7% y Hediste diversicolor,
Miiller 1776 (poliqueto) con un 6,2%, a pesar de no ser los mas abundantes
en el medio. La abundancia de ambos es 14,4 y 27,2 ind/m? respectivamente,
muy inferior a la abundancia que presentan en primavera los oligoquetos
(539,7 ind/m?) y el anfipodo Bathyporeia sarsi, Watkin 1938 (195,9 ind/m?).

Dicentrarchus labrax también presenta este comportamiento especialista
en las marisma (Laffaille et al., 2000), consumiendo preferentemente gam-
maridos (Orchestia gammarellus, Pallas 1766 y Corophium volutator, Pallas
1766) y misidaceos (Neomysis integer, Leach 1814). O. gammarellus es un
anfipodo semi-terreste con baja capacidad natatoria, lo que le hace una presa
potencial para los individuos de tallas menores (26 + 6 mm en julio, hasta
60 £ 9 mm en octubre) que habitan las marismas, formando parte de la dieta
de la lubina de un 11% al 46%, en verano, y del 22,4% al 71,1% en otoio,
segun la zona muestreada (Laffaille e al. 2000). Esta variacion es debida a
la alta correlacion entre O. gammarellus y el arbusto Atriplex portulacoides,
que al ser desplazado por otras especies vegetales como Elymus athericus
(Laffaille ef al. 2005), produce un cambio en la dieta de la lubina, pasando
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del 78,9% al 22,8% la frecuencia de aparicion de O. gammarellus y la des-
aparicion del consumo de C. volutator, junto con el aumento al 81,0 % del
misidaceo Neomysis integer (entre los afios 1998 al 2002). No en todas las
areas de distribucion los anfipodos son la presa principal, pero si estan pre-
sentes como parte fundamental de la dieta. En el SE de Inglaterra aparecen
en el 20% de los estdbmagos, siendo la tercera presa mas importante, después
de decapodos y poliquetos (Fonseca ef al., 2011), y un 12 % en el golfo de
Cadiz superado so6lo por misidaceos y decapodos (Arias, 1980).

Solea senegalensis, Kaup 1858 (Fig. 2)
Nombre comun: Lenguado senegalés

Interés comercial e importancia en la acuicultura

Especie de facil adaptacion a ambientes salinos, siendo de gran impor-
tancia junto con la dorada y la lubina en los esteros del sur y este de la
peninsula Ibérica (Arias & Drake, 1990; Castelo et al., 2010) donde presenta
un crecimiento rapido en cultivos extensivos (Drake et al., 1984). Para poder
conseguir cultivos intensivos de esta especie se han tenido que superar tres
grandes dificultades: la alta mortalidad asociada a patologias (Suquet et al.,

Fig. 2.—Solea senegalensis. Autor: David Villegas Rios.
Fig. 2.—Solea senegalensis. Author: David Villegas Rios.
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2009), el control de la reproduccion (Canavate, 2005) y su comportamiento
alimenticio (Imsland et al., 2003; Castelo ef al., 2010). Por ello actualmente
existen muchos estudios dirigidos a conocer y potenciar el cultivo de esta
especie (Dinis et al., 1999; Imsland et al., 2003; Villalta, 2007; Carazo, 2012;
Boglino, 2013), viéndose reflejado en el aumento de produccion. So6lo en
Andalucia se han llegado a producir 16,4 t en el afio 2013 (http://www.cap.
junta-andalucia.es/agriculturaypesca/portal/servicios/estadisticas/estadisticas/
pesqueras/publicaciones/prodpesq2013.html) cuyo valor aproximado es de
140.000 euros.

Habitat y distribucion

Se distribuye por el Atlantico este, desde Senegal al Golfo de Vizcaya
(Lagardére et al., 1979) y todo el Mediterraneo (Rodriguez & Rodriguez,
1980), en habitat de fondos rocosos y arenosos entre los 100 y 200 metros
de profundidad (Teixeira & Cabral, 2010). En los meses de marzo a junio,
durante la época de puesta, ocupan marismas y estuarios, pasando las fases
de larva y juvenil dentro de éstos (Dinis et al., 1999).

Importancia de los anfipodos en la dieta

Segun los estudios realizados en el Mediterraneo por Molinero & Ros
(1992) y Garcia-Franquesa et al. (1996), S. senegalensis consume principalmente
crustaceos, poliquetos y bivalvos. Garcia-Franquesa et al. (1996) describen
que los crustaceos tienen una frecuencia de aparicion en los estomagos del
58,32%, siendo los anfipodos el grupo mas consumido apareciendo en mas del
20% de los individuos muestreados, seguido por el grupo de los poliquetos
(35,4%). En las costas portuguesas, S. senegalensis también consume crus-
taceos (42,7%) como presa principal, apareciendo los anfipodos en el 14,8
% de los estomagos, seguidos por los poliquetos (37,7%) (Teixeira y Cabral,
2010). Sin embargo, otros estudios muestran como los anfipodos pueden no
aparecer (Arias & Drake, 1990) o ser escasamente consumidos en la dieta
del lenguado senegalés (Cabral, 2000; Sa et al., 2003).

Vinagre et al. (2009) asocian la distribucion de S. senegalensis en las
marismas del estuario del rio Tajo a la presencia de anfipodos, mientras que
Cabral & Costa (1999) determinan que en su distribucion sélo influye la
presencia de poliquetos. Aunque la baja variabilidad de presas consumidas
puede indicar una alimentacion especialista (Sa et al, 2003), Cabral (2000)
expone que la dieta de S. senegalensis cambia segun la abundancia y diver-
sidad de las especies del medio, variando la importancia de los anfipodos
en la dieta segun el habitat.
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Sparus aurata, Linneo 1758 (Fig. 3)
Nombre comun: Dorada.

Interés comercial e importancia en acuicultura

La dorada es una de las especies con mayor importancia econémica de la
produccidn acuicola tanto en jaulas off-shore como en instalaciones en tierra.

La pesqueria mundial de las doradas desembarca anualmente entre 7.000
y 8.500 toneladas, tan so6lo el 4,9% del consumo mundial.

La produccion acuicola es la encargada de abastecer la demanda mundial,
produciendo mas de 150.000 toneladas anuales en Europa (APROMAR, 2014),
de las cuales Grecia produce el 41,7%, seguido de Turquia (23,2%) y Espafia
(9,3%), donde Andalucia aporta 1.786 toneladas de doradas (APROMAR,
2014), cuyo valor asciende a los 8 millones de euros (CAP, 2013).

Fig. 3.—Sparus aurata. Autora: Maite Vazquez-Luis.
Fig. 3.—Sparus aurata. Author: Maite Vazquez-Luis.

Habitat y distribucion

La dorada es un esparido, comunmente encontrada en fondos arenosos y
praderas de Posidonia. Se distribuye por el Atlantico noreste, presente desde
las costas de Gran Bretafia a Senegal, el Mar Mediterraneo e incluso en el mar
Negro. Debido a sus habitos eurihalinos y euritérmicos, la especie se encuen-
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tra tanto en ambientes marinos como salobres, tales como lagunas costeras y
areas estuarinas, en particular durante las etapas iniciales de su ciclo de vida
(Moretti et al., 1999). Los juveniles (< 20 cm) suelen migrar a principios
de la primavera hacia las aguas costeras protegidas, donde pueden encontrar
abundantes recursos troficos y temperaturas mas suaves, y permanecen en
areas relativamente poco profundas (hasta 30 m), mientras que los adultos
pueden alcanzar aguas mas profundas, generalmente sin superar los 50 m.

Importancia de los anfipodos en la dieta

Multiples estudios (Arias, 1980; Ferrari & Chieregato, 1981; Russo ef
al., 2007) en toda la cuenca del Mar Mediterraneo indican que los anfipodos
son consumidos por esta especie desde etapas tempranas. Segin Russo et
al. (2007) son consumidas desde las ultimas fases de la larva (2,5 cm) hasta
adultos. Arias (1980) muestre6 individuos desde los 2,1 cm hasta los 18,0
cm de longitud en los esteros de la provincia de Cadiz, donde los anfipodos
presentan una frecuencia de aparicion en los estdmagos del 6,9%, reduciéndose
en adultos. Pita et al. (2002) en Ria Formosa estudiaron tallas intermedias
(8,5 cm a 44,4 cm) apareciendo los anfipodos en el 22,6% de los estomagos,
pudiendo alcanzar mas del 50% (Ferrari & Chieregato, 1981) para tallas entre
2,15 cmy 7,8 cm en el Delta del Po. Tener un rango de distribucion amplio y
ser una especie oportunista hace que la dieta de la dorada pueda variar segun
la zona de estudio (Pita et al., 2002). Por otra parte, a diferencia de otros
grupos consumidos por la dorada, el consumo de anfipodos es estacional,
siendo los meses de verano los que presentan los mayores valores (Ferrari
& Chieregato, 1981; Pita et al., 2002).

OTRAS ESPECIES CON INTERES EN ACUICULTURA
Mullus barbatus, Linneo 1758 (Fig. 4)
Nombre comun: Salmonete, Salmonete de fango.

Interés comercial e importancia en acuicultura

En el mar, el salmonete es uno de los principales peces de extraccion
pesquera. Segun la FAO (2014) se han desembarcado unas 17.000 toneladas
anualmente de media durante los ultimos 10 afios. Tiene gran importancia
economica en Andalucia al ser una especie altamente capturada por artes de
pesca artesanal (enmalle y trasmallo) (Voliani, 1999; Tserpes et al., 2002;
Esposito et al., 2014), presentando un alto consumo local y un alto valor
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Fig. 4 —Mullus barbatus. Autor: Stefano Guerrieri. Fuente: www.naturameditettaneo.com
Fig. 4—Mullus barbatus. Author: Stefano Guerrieri. Source: www.naturameditettaneo.com

comercial. Por estas razones es objeto de investigacioén para el cultivo de
nuevas especies en la acuicultura.

Habitat y distribucion

El salmonete de fango es una especie demersal que habita desde zonas
rocosas de las costas someras a fondos fangosos y arenosos en profundidades
de mas de 200 metros (Tserpes ef al., 2002). Se reproduce en aguas someras
entre 10 y 55 metros de profundidad entre los meses de abril y agosto. Su
distribucion abarca todo el Mediterraneo, incluido el Mar Negro, ademas del
Atlantico Este de Africa y Europa (Esposito et al., 2014).

Importancia de los anfipodos en la dieta

Tanto su tamafio (no superior a los 30 cm, Planas & Vives (1956)) como
su ecologia, convierten a esta especie en un potencial depredador de los
anfipodos. Esposito ef al. (2014) describen la alimentacién del salmonete a
diferentes profundidades, desde la “zona de olas” (rompiente) hasta los 30
metros de profundidad, en los cuales el porcentaje de presencia de anfipo-
dos en los estdmagos varia del 55,8% en la zona de olas, al 83,6% en los
10 metros de profundidad, representados en casi su totalidad por el subor-
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den Gammaridea. La importancia de los anfipodos es mayor en los meses
de invierno, pero son consumidos durante todo el afio pues su abundancia
relativa en el medio es elevada. Es en verano cuando los misidiceos tienen
su cenit en abundancia, razon por la que sustituyen a los gammaridos como
presa mayoritaria.

Segun Cherif et al. (2011), los anfipodos son el segundo grupo mas impor-
tante en la dieta (25,3%) después de los decapodos con un 29,74% (en aguas
de Tunez), e incluso en otros estudios no se encuentran entre los principales
grupos consumidos por la especie (Vassilopoulou & Papaconstantinou, 1993;
Labropoulou & Elefheriou, 1997; Machias & Labropoulou, 2002).

Los valores registrados difieren de los obtenidos para otras especies
mencionadas anteriormente, como la dorada. El consumo fluctuante de
gammaridos a lo largo del afio es debido a la variabilidad de su abundancia
temporal (Vassilopoulou ef al., 2001). Ademas, al ser una especie oportunista,
el comportamiento alimenticio del salmonete de fango presenta variaciones
segun la zona de muestreo (Esposito et al., 2014).

Mullus surmuletus, Linneo 1758 (Fig. 5)

Nombre comun: Salmonete de roca.

Interés economico e importancia en la acuicultura

Aunque empez6 siendo una especie accesoria, fue a partir de la década
de los 90 cuando paso a ser especie objetivo debido al pronto incremento en
la captura en el Canal de la Mancha, Mar Del Norte (Mahe et al., 2014) y
costas espafolas. Los artes de pesca utilizados para su captura son tanto el
arrastre, como artes de pesca tradicionales (enmalle o trasmallo), por lo que
juega un papel econdmico importante a escala local, tanto en el Atlantico
Norte como en todo el Mar Mediterraneo. Al igual que Mullus barbatus,
debido a su alto consumo y valor comercial, es una especie objetivo para
futuras investigaciones y diversificacion de la acuicultura, aunque actualmente
no se encuentra en ninguna fase de estudio.

Habitat y distribucion

Es una especie bentonica de fondos arenosos que vive en aguas profundas
preferentemente templadas y de alta salinidad (ICES, 2010). Su distribucion
ocupa todo el Mar Mediterraneo, incluido el Mar Negro, y aguas del Atlantico
Norte desde el sur del Estrecho de Gibraltar al sur de Noruega y norte de
Escocia, con una alta concentracion en el Canal de la Mancha en los meses
de invierno (Labroupoulou et al., 1997).
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Fig. 5.—Mullus surmuletus. Autora: Maite Vazquez-Luis.
Fig. 5.—Mullus surmuletus. Author: Maite Vazquez-Luis.

Importancia de los anfipodos en la dieta

El salmonete de roca se alimenta de decapodos, anfipodos, polique-
tos, misidaceos y peces (Labroupoulou et al., 1997; Mazzola et al., 1999).
En los estudios de Labroupoulou et al. (1997) en aguas del Mediterraneo
Oeste los estomagos del salmonete de roca mostraban una alta preferencia
por dos grupos, los decapodos y los anfipodos. Ambos explican el 90,06%
del IRI (indice relativo de importancia; Hacunda, 1981). Como grupo, los
decapodos son los mas consumidos (45,3% IRI), seguidos de los anfipodos
(40,1%), pero a nivel de especie son dos anfipodos los mas frecuentes en
los estdmagos del salmonete, Apherusa chiereghinii, Giordani- Soika 1949
(45.9%) y Dexamine spinosa, Montagu 1813 (44.5%). La abundancia rela-
tiva de ambos grupos en el medio segun la estacion del afio influye en la
frecuencia de aparicion. Aunque en el computo anual los decapodos son los
mas importantes, los anfipodos son mas consumidos en invierno (51% IRI)
y primavera (73,2 % IRI), y los decapodos en verano, coincidiendo con el
periodo de reclutamiento de estos (Robertson, 1984). No so6lo influye la
abundancia relativa en la seleccion de la presa, ya que en el medio natural
los grupos mas representativos son los poliquetos y moluscos, y no son tan
consumidos, por lo que tamafio, comportamiento, densidad y la abundancia
relativa de la presa influyen en la selectividad (Labropoulou et al., 1997).
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Solea solea, Linneo 1758 (Fig. 6)
Nombre comun: Lenguado.

Interés comercial e importancia en la acuicultura

Especie muy consumida y valorada nutricional y econdmicamente. La
captura mundial en el 2012 fue de 32.746 toneladas, pudiéndose considerar
constante desde el afio 2000 (FAO, 2014). Solea solea es una especie que
actualmente se cultiva en Grecia y Espafla, cuya produccion acuicola del aio
2010 alcanzo6 las 125 toneladas, aunque en la actualidad dicha produccion ha
bajado bruscamente, no llegando a las 50 toneladas en el 2012 (FAO, 2014)
exclusivamente en Espafia.

Habitat y distribucion

Es una especie bentonica de fondos arenosos y fangosos, desde aguas
superficiales hasta los 300 metros de profundidad, produciéndose la puesta
entre los 50 y 100 metros de profundidad entre los meses de enero y abril
(Koutsikopoulos et al., 1989), por lo que las larvas habitan desde febrero a
mayo en las zonas de cria, esteros y aguas costeras poco profundas (Amara et
al., 2001). Los juveniles (hasta 2 afios de edad) se quedan en zonas someras
hasta pasar al estado adulto en el que emigran a mar abierto (Nicolas et al.,
2007). Se distribuye por las costas del Atlantico Este desde los fiordos noruegos
a las costas senegalesas y el Mar Mediterraneo (Teixeira & Cabral, 2010).

Fig. 6.—Solea solea. Autor: Luis Sanchez Tocino.
Fig. 6.—Solea solea. Author: Luis Sanchez Tocino.
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Importancia de los anfipodos en la dieta

Los estudios realizados en el estuario del Ebro por Molinero & Flos
(1992) describen una alimentacidén que varia segun las estaciones del afio
en S. solea. Los cristaceos son las presas principales, excepto en otoflo que
son sustituidos por los poliquetos. Dentro de los crustaceos, los decapodos
son las presas mas consumidas en invierno, y son los anfipodos los mas
consumidos en primavera, verano y otoflo, consumidos preferentemente por
lenguados de 2 y 3 afios de edad. En las aguas del Canal de la Mancha, al
alcanzar tallas superiores a 50 mm, los juveniles reemplazan los copépodos
harpacticoides por poliquetos y anfipodos, estos ultimos con una frecuen-
cia ascendente de aparicidén en los estomagos del 29 al 50% (Amara et al.,
2001). Un cambio similar ha sido observado en las costas atlanticas france-
sas por Castel & Lasserre (1982) y Marchand & Masson (1989). En aguas
portuguesas el lenguado en fase adulta consume crustaceos, poliquetos y
bivalvos, siendo los anfipodos los crustaceos mas consumidos y con mayor
importancia en la dieta en primavera y verano (Teixeira & Cabral, 2010),
comportamiento alimenticio similar al descrito por Molinero & Flos (1992)
en el estuario del Ebro.

Sepia officinalis, Linneo 1758 (Fig. 7)
Nombre comun: Choco, Jibia, Sepia.

Interés comercial e importancia en acuicultura

Debido a su gran distribucion, la sepia es una de las especies mas cap-
turadas; solo en el aflo 2012 se capturaron un total de casi 30.000 toneladas
(FAO, 2014). La importancia de la sepia radica en ser una especie capturada
tanto por pesquerias de alta mar como por flota artesanal, teniendo gran
impacto en la economia local e industrial. En la década de los 90, la sepia
empezo6 a ser investigada como especie objetivo, junto con otras especies
de cefalopodos, para ser cultivada en acuicultura (Fuentes & Iglesias, 2001;
Sykes et al 2006). Ttinez ha sido el unico pais que logrd producir sepia a gran
escala, produciendo 23 toneladas entre los afios 1990 y 1991 (FAO, 2014),
sin proseguir con la produccion de sepia después de ellos. Baeza-Rojano
et al. (2010) cultivaron sepia con el uso de gammaridos y caprélidos como
alimentacidn en etapas tempranas del desarrollo de esta especie, con lo que
demostraron el posible uso de los gammaridos como fuente de alimento, a
falta de experimentar la viabilidad de produccion a gran escala.
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Fig. 7.—Sepia officinalis. Autora: Maite Vazquez-Luis.
Fig. 7.—Sepia officinalis. Author: Maite Vazquez-Luis.

Habitat y distribucion

Sepia officinalis es una especie necto-bentdnica que ocupa un amplio
rango de profundidad (desde pocos metros hasta 200), en fondos fangosos
y arenosos, con mayor abundancia en los 100 metros de profundidad. Tanto
la puesta como el crecimiento de los juveniles tienen lugar en aguas poco
profundas, donde la hembra fija los huevos al sustrato en verano, despla-
zandose los juveniles a aguas mas profundas en otoflo e invierno. En cuanto
a su distribucidon geografica, ocupa todo el Mar Mediterraneo, y aguas del
Atlantico Este, desde Mauritana hasta el sur de Noruega y norte de Reino
Unido (Guerra, 2006).

Importancia de los anfipodos en la dieta

Los anfipodos son parte de la dieta de la sepia, pero exclusivamente
de las etapas tempranas. Segun Pinczon et al. (2000) los anfipodos son la
presa mayoritaria durante los tres primeros meses de vida de S. officinalis
(tallas comprendidas entre 1,46 = 0,47 a 4,70 +,04 cm), formando parte de
la dieta en un 59 %, 80%, y 23% del primer al tercer mes, desapareciendo
de la dieta en meses posteriores y siendo sustituidos por Carcinus maenas
Linnaeus 1758. Este cambio en la dieta también ha sido descrito por otros
autores como Guerra (1985) y Le Mao (1985). Blanc & Daguzan (2000),
describen las especies mas consumidas por S. offinalis desde junio (mes de
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las primeras puestas) a septiembre; éstas son principalmente una especie
de isopodo (Cyathura carinata, Kroyer 1847) y 5 especies de anfipodos, 3
gammaridos (Ampelisca bevicoris, Costa 1853, Marinogammarus marinus,
Leach 1815 y Dexamine spiros, Montagu 1813), un talitrido (Orchestia
gammarellus) y un caprélido (Phtisica marina, Slabber 1769), siendo esta
ultima la mas consumida.

En las Rias de Vigo, Castro & Guerra (1990) describen el consumo de
presas segun el tamafio de la sepia, apareciendo los anfipodos exclusivamente
en las tallas menores de 65 mm de longitud de manto, aunque en proporcio-
nes mas bajas que lo citado anteriormente (4,5%). La desaparicion de los
anfipodos en la dieta puede ser debido a que dejen de ser rentables desde
un punto de vista energético por el aumento de tamafio de la sepia (Pinczon
et al., 2000).

Octopus vulgaris, Cuvier 1797 (Fig. 8)

Nombre comun: pulpo comun.

Interés comercial e importancia en la acuicultura

Especie muy importante en las pesquerias mundiales debido a su distri-
bucion (Roper ef al., 1984), cuyas capturas han ido descendiendo en las dos

Fig. 8.—Octopus vulgaris. Autora: Maite Vazquez-Luis.
Fig. 8.—Octopus vulgaris. Author: Maite Vazquez-Luis.
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ultimas décadas (80.247 toneladas desembarcadas en 1991) hasta alcanzar
40.453 toneladas en el afio 2012 (FAO, 2014).

Junto al descenso de capturas mundial, la gran demanda comercial (Vaz-
pires et al., 2004), su rapido crecimiento y su alta tasa de conversion (Iglesias
et al., 2000) hacen del pulpo una especie con gran interés para la acuicultura.

Se han realizado multitud de ensayos respecto a la alimentacion de las
paralarvas (Iglesias et al., 2007) teniendo como factor comun el uso de Arte-
mia y zoeas de crusticeos. Unicamente los trabajos de Iglesias et al. (2004)
y Carrasco et al. (2006) lograron completar el ciclo de vida de O. vulgaris.
El Plan Nacional de Cultivo del Pulpo (Planes JACUMAR), llevado a cabo
desde 2001 al 2004, revel6 que las mayores dificultades que presenta el
cultivo de pulpo son la alta mortalidad y bajo crecimiento de las paralarvas,
atribuido a la poca estandarizacion del cultivo y el uso de presas con bajos
valores de acidos grasos insaturados, entre otros factores (Iglesias et al.,
2007). Navarro & Villanueva (2000, 2003) han demostrado la importancia
de estos acidos grasos (EPA y DHA) en las paralarvas y su alimentacion, lo
que convierte a los anfipodos en presas potenciales interesantes.

Habitat y distribucion

Especie bentonica de fondos rocosos, arenosos y de fango, que habita
desde la linea costera al borde de la plataforma continental. Comunmente
considerada una especie de distribucion cosmopolita de aguas templadas
debido a la existencia de especies cripticas, su distribucidn estricta se con-
sidera el Mar Mediterraneo y este del Océano Atlantico (Jereb et al., 2014).

Importancia de los anfipodos en la dieta

El pulpo es un gran depredador que se alimenta en su fase adulta
principalmente de moluscos, crustaceos y peces (Mather, 1991). Existe un
gran desconocimiento de la dieta del pulpo en su primera fase de vida, ya
que su digestion es externa, por lo que los estudios clasicos de contenidos
estomacales son muy dificiles de realizar (Roura et al., 2012). Para conocer
qué tipo de animales consumen, Roura et al. (2012) identificaron las presas
de las paralarvas utilizando primers especificos de la region 16S de ADN
ribosomico de crustdceos para realizar una PCR de las presas potenciales.
Se anadieron primers especificos para los copépodos, al no ser amplificados
por el general; quizas la ausencia de bandas correspondientes a los anfipodos
pudiera ser debida a esa misma causa. Aunque si se han encontrado anfipodos
en estdmagos de individuos adultos (Smith, 2003).
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ESPECIES CON INTERES EN ACUAROFILIA (GENERO HIPPOCAMPUS)

Hippocampus spp. (Figs. 9 & 10)

Nombre comun: Caballito de mar.

Interés comercial e importancia en la acuicultura

La extraccion/produccion de especies marinas tiene como objetivo la ali-
mentacidn, ornamentacion, uso industrial o medicinal. Los caballitos de mar,
todos pertenecientes al género Hippocampus, son usados en acuariofilia y en
la medicina tradicional china (MTC), la cual consume mas de 45 toneladas
en peso seco anuales de caballitos de mar. Esto crea una demanda cubierta
en la actualidad exclusivamente por la extraccion del medio, lo que provoca
una sobrexplotacion en muchas especies de caballitos de mar (Koldewey &
Martin-Smith, 2010).

La produccion a gran escala de caballito de mar empezd a desarrollarse
en Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda, con objeto de sustituir parte
de la demanda de la MTC y el uso en acuarios. Pero las dificultades para
ser competitivo econdomicamente radican en el bajo coste de los individuos
extraidos del medio natural como captura accesoria. Actualmente, las tres
prioridades para su cultivo a gran escala consisten en mejorar los tratamientos
de salud y enfermedades, mantener poblaciones con independencia de capturas
de individuos salvajes y reducir los costes de alimentacion, ya que pueden
llegar a ser un tercio del coste de produccion (Koldewey & Martin-Smith,
2010). En este sentido, se han ensayado dietas congeladas sin resultados
positivos, por lo que la busqueda de presas vivas de bajo coste es de gran
relevancia (Woods, 2003). Actualmente el valor de los caballitos de mar vivos
varia entre los 100 y 750 doélares la unidad (http://seahorse.com), por lo que
el conocimiento de las dietas naturales de estos peces es fundamental para
el crecimiento y produccidn intensiva de los mismos, no s6lo para conseguir
un crecimiento mas acelerado, sino para evitar mortalidad, deformaciones o
mala pigmentacion que devalten el producto. Es el caso de la alta mortali-
dad de juveniles por aparicién de burbujas en los estdbmagos, asociada a la
alimentacién con Artemia enriquecida con productos comerciales (Palma et
al., 2014).

En Espaiia, el Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo esta llevando
a cabo la cria y reproduccion de varias especies del género Hippocampus a
través del proyecto “Hippocampus”, que tiene como objetivo la repoblacion
de caballitos de mar en el medio natural. Para su alimentacion estan usando
copépodos y Artemia (Planas, 2012); ambas presas no son consumidas en el
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Fig. 9.—Hippocampus guttulatus. Autor: Pablo  Fig. 10.—Hippocampus hippocampus. Autora:

Arechavala-Lopez. Maite Vazquez-Luis.
Fig. 9.—Hippocampus guttulatus. Author:  Fig. 10.—Hippocampus hippocampus. Author:
Pablo Arechavala-Lopez. Maite Vazquez-Luis.

medio natural (Koldewey & Martin-Smith 2010). Esto conlleva problemas en
la alimentacion y supervivencia en los primeros dias de vida (Planas, 2012),
probablemente por el déficit en acidos grasos poliinsaturados omega-3.

Habitat y distribucion

El género Hippocampus tiene una distribucion global asociada a aguas
célidas y templadas. En Andalucia podemos encontrar dos especies, Hippocam-
pus guttulatus Cuvier, 1829 (Fig. 9) e Hippocampus hippocampus Linnaeus,
1758 (Fig. 10). Son especies de escasa capacidad natatoria, cuya estrategia
ofensiva es el camuflaje, por lo que suelen estar asociados a un tipo de
sustrato, al que imitan, adheridos por la cola, para acercarse a las presas o
esperar que entren en el rango de ataque (Woods, 2002).

Importancia de los anfipodos en la dieta

Tienen una dieta diversa, principalmente constituida por anfipodos,
decapodos, y misidaceos (Koldewey & Martin-Smith, 2010).
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En cuanto a las dos especies de Andalucia, H. guttulatus consume mayo-
ritariamente decapodos (zoeas), misidaceos y anfipodos, con una frecuencia
de aparicion en los estomagos del 100%, 85,71% y 47,62% respectivamente
(Kitsos et al., 2008; Gurkan et al., 2011). Por su parte, H. hippocampus tiene
un dieta mas diversa, ocupando los anfipodos el segundo puesto de impor-
tancia (frecuencia del 21,05%) detras de los decapodos (larvas) (frecuencia
del 26,32%) (Kitsos et al. 2008; Gurkan et al., 2011). Los anfipodos son
de gran importancia en varias especies aloctonas de caballitos de mar que
podrian ser cultivadas en circuitos cerrados, junto con las especies autocto-
nas de Andalucia. Por ejemplo, los estudios sobre H. abdominalis (Lesson,
1827) describen una dieta basada en crustaceos. A nivel de grupo son los
peracaridos en general y anfipodos en particular los mas frecuentes (52,5 y
49,2% respectivamente), y a nivel de especie Caprella equilibra (Say, 1818)
ocupa el primer puesto (25.5%). Los anfipodos son mas importantes en la
dieta de los juveniles que en adultos, y son especialmente consumidos en
primavera e invierno (Woods, 2002).

También para Hippocampus japonicus (Kaup, 1856) los anfipodos son la
principal fuente de alimentacion, ya que el 88,4% de la masa total encontrada
en su dieta son gammaridos, siendo fundamentales en todo el ciclo de vida,
seguidos en orden de importancia por los caprélidos con un 5,9% (Kwak
et al., 2004). La revision de Koldewey & Martin-Smith (2010) aporta mas
informacion respecto al papel de los anfipodos en la dieta de otras especies
de éste género.

El uso de los anfipodos en la dieta de los caballitos de mar podria mejo-
rar la alimentacién y crecimiento de estas especies pues cumplen con los
requisitos nutricionales necesarios y son presas altamente consumidas en el
medio natural. Por ello, podria llegarse a cubrir la demanda de estos animales
para repoblacion, acuariofilia o usos en la medicina tradicional china.

CONCLUSIONES

Las especies de interés acuicola en Andalucia consumen frecuentemente
anfipodos en el medio natural, aunque el consumo puede variar a lo largo
del desarrollo y estacionalmente. En algunas especies, la frecuencia de
aparicion de anfipodos en el tracto digestivo puede llegar a superar el 70%,
como es el caso de D. labrax, S. senegalensis, M. barbatus, M. surmuletus y
S. officinalis. La mayor parte de los trabajos de dieta suelen identificar las
presas a nivel de grandes grupos, y son muy pocos los estudios que alcanzan
la resolucion taxondémica de género o especie. Son necesarios, por tanto,
estudios mas detallados de las especies de anfipodos mas consumidos para
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orientar adecuadamente los estudios aplicados en el uso de estos crustaceos
como recurso alternativo en acuicultura. El uso de los anfipodos, directamente
como alimento vivo o formando parte de piensos y harinas, puede generar
nuevas lineas de investigacion, no s6lo por ser consumidos en el medio
natural sino por su alto valor nutritivo y su potencial para ser cultivados en
condiciones controladas.
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