KCA':
M/
B I -B K ! Killi Club Argentino

Suplemento N° 2

Artemia de agua dulce, mito o realidad?

Pablo A. Calvifio

Roberto Petracini
Edicion Especial

Febrero 2004



BIBKA

Suplemento n°2

Comisién Directiva

Presidente
Roberto Petracini

Vicepresidente
Hector Luzardo

Tesorero
Viviana Garber

Prensay Relaciones Publicas
Gustavo Garcia

Editor BIBKA
Martin Fourcade

Webmasters
Roberto Petracini / Jaime Prieto Tur

Vocales

Angel Fornaro
Francisco Martinez
Julio Martinez
Jaime Prieto Tur

El BIBKA es una publicacion bimestral del Killi Club Argentino.

KCA

Killi Club Argentino

Los articulos agui expuestos son revisados por miembros de la asociacion y enviados al editor. Las opiniones
emitidas son responsabilidad de los autores. Todos los derechos reservados.

© KCA 2004



de agua dulce, mito o realidad ?

por Pablo A. Calvifio
Roberto Petracini

Figl. Dendrocephalus sp. ( macho, 20 mm LT) foto P. Calvifio

ntroduccién

En el mundo acuariéfilo, como en muchas disciplinas, abundan los mitos. Y al parecer, uno de ellos
es cuando alguna vez hemos escuchado hablar en este mundillo, por aqui y por all4 sobre una
Artemia de agua dulce.

Pero que hay de cierto o falso en esto?, ya que hasta el dia de hoy, era un tema no muy aclarado y
de escasisima informacién en nuestro acuarismo.

El objetivo de esta nota, es abordar este interesante tema desde un punto de vista acuarioldgico ya
que nos atrapo a partir de algunos hallazgos e investigaciones que comentaremos a continuacion.

Todo comenzé cuando hacia fines del mes de noviembre del 2003, Roberto me llama invitAndome
a su casa a ver los nuevos killis y otras hermosas especies de peces que obtuvo en su expedicion
“Chaco-Formosa”, junto al vicepresidente de la Asociacidon Espafiola de Acuariéfilos (AEA), José
Granados.

Luego de la recorrida visual de todo lo obtenido, me dejo para lo Gltimo la sorpresa. Un acuario con
unos 40 ejemplares vivos de unos organismos que ambos, no pudimos determinar como otra cosa
que no fuera Artemia sp. de agua dulce!



A la semana siguiente, yo realizo un viaje de expedicién hacia la zona sur de la provincia de
Buenos Aires y en las proximidades de Tandil, encuentro en un ambiente temporario, ejemplares
similares de esta supuesta Artemia sp. conviviendo con Austrolebias robustus de tan solo 7 dias de
vida!

En todos estos afios de charqueo de ambos jamas habiamos visto cosa semejante!

Asimismo coincidimos al describir las caracteristicas de ambos biotopos. Tanto en Formosa como
en Buenos Aires los charcos presentaban un color sumamente lechoso, el agua presentaba un pH
y dureza elevados y practicamente no existian otros organismos, ni peces.

Pero era realmente Artemia sp. lo que capturamos?

A nuestro ojo, estdbamos casi convencidos que si, pero igualmente decidi ponerme en contacto
con una de las mayores autoridades en el tema Artemia de nuestro pais. La Dra. Graciela Cohen,
directora del Grupo Artemia del Dpto. de Biodiversidad y Biologia Experimental de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires., quien pronto se intereso por
conocer los ejemplares capturados y muy amablemente nos recibi6 en su laboratorio,
brindandonos una cordial e interesante reunion.

Al ver los ejemplares, pronto nos sefialo que no se trataba de especies de Artemia sino de un
organismo muy similar denominado Dendrocephalus, el cual pertenece a la familia
Thamnocephalidae que habita en sistemas temporarios de agua dulce, con un sistema
reproductivo y una morfologia muy similar a la Artemia. Es decir algo asi como un organismo
“primo” de la Artemia.

escripcion

Como las Artemias spp, los Dendrocephalus spp, pertenecen al grupo de los crustaceos
braquiépodos anostraceos. Su cuerpo presenta apédices toracicos en forma de hoja, portadores
cada uno de una branquia y a su vez no presentan caparazon rigido en su cuerpo.

Los Dendrocephalus spp. presentan sexos separados y de facil identificacién. Los machos se
identifican claramente por presentar una notoria “ornamenta” en la cabeza (figl), el cual es un
instrumento de vital importancia para la reproduccién, con el cual se aferra fuertemente a la
hembra para copular. Su cuerpo es cilindrico, variando de tonalidad verde claro a blanco, para los
ejemplares machos y un poco transparente, para las hembras, cuyas aletas caudales son algo
rojizas. Las cuales se identifican también facilmente por la expansién ventral blanca con un
contenido verdoso que corresponde al ovisaco (fig2) con los huevos en desarrollo, lo cual es
fundamental para la identificacion de la especie. Como la mayoria de los anostraceos, este animal
alcanza una longitud de hasta 30 mm en estado adulto, pudiendo alcanzar mayor tamafo, si su
ambiente le es favorable. En términos medios, los adultos promedian los 20 mm.



Fig2. Dendrocephalus sp. ( hembra, 15 mm LT), foto P. Calvifio

Las especies de Artemia y Dendrocephalus son especies cripticas, es decir especies que a simple
vista morfologicamente no se pueden diferenciar, con lo cual para su determinacion de especie es
necesario de analisis muy detallados o de ADN.

istematicay distribucion geografica

La posicién sistematica de los microcrustaceos obtenidos aqui denominados “Artemia” de agua
dulce es la siguiente

Clase: Branchiopoda
Subclase: Sarsostraca
Orden: Anostraca
Familia: Thamnocephalidae
Genero: Dendrocephalus
Especies *
argentinus Pereira y Belk, 1987
brasiliensis Pesta, 1921
cervicornis (Waga, 1890)
cornutus  Pereiray Belk, 1987
geayi Daday, 1908
goiasensis Rabet, N. & Thiery, A. 1996
orientalis Rabet, N. & Thiery, A. 1996
sarmentosus Pereira y Belk, 1987

* se presentan solo algunas a modo de ejemplo.

Segun J.Lopes et a/, el conocimiento de anostraceos neotropicales es limitado, existen muchas
mas especies de las que hoy hay citadas. En la region neotropical estan representadas cinco de
las ocho familias actualmente conocidas de anostracos: Artemiidae; Branchinectidae,
Chirocephalidae, Streptocephalidae e Tamnocephalidae.



La familia 7amnocephalidae estd representada en América del Sur por tres géneros:
Thamnocephalus, Branchinella e Dendrocephalus, género exclusivamente del continente
sudamericano. En este son citados: D. affinis, encontrada en Venezuela; D. cornutus, encontrada
en Costa Rica; D. geavy, de Venezuela, D. sarmentosus, de las islas Galdpagos; D. spartaenovay
D. venezuelanus, ambas de Venezuela; D. argentinensis, encontrada en Argentina y paises
limitrofes y, finalmente la especie D. brasiliensis cuya distribucién va desde Argentina hasta el
estado de Piaui, Brasil.

Segun la Dra. Cohen (com. pers), en nuestro pais, el género Dendrocephalus, esta ampliamente
distribuido, desde Jujuy hasta Rio Negro.

Los ejemplares de Dendrocephalus sp que se utilizaron para desarrollar nuestra experiencia
acuariolégica, fueron colectados el 25 de noviembre de 2003 en Formosa. Estos ejemplares en
particular se colectaron en Pozo del Tigre, pero han sido localizados en otros sitios de esta
provincia del Norte Argentino. No obstante no podemos afirmar que se trate de la misma especie
ya que no contamos con ejemplares para comparacion.

La informacion general del biotopo incluye:

Agua de pH 8,1-8,2, turbidez elevada

Sombra: ninguna

Temperatura de la superficie a las 17 horas: 32 °C

Temperatura en el sustrato (55 cm de profundidad) 25 °C

Sustrato: arcilloso, con una capa de limo de entre 7y 9 cm

Vegetacion costera compuesta por gramineas.

Vegetacion acuatica: ninguna

Otra fauna acuatica: ninguna

Altura sobre el nivel del mar: 112 metros

En la Provincia de Formosa el periodo de lluvias se inicia precisamente a mediados o fines de
noviembre, extendiéndose durante el resto de noviembre y diciembre. Los charcos en los cuales se
colectaron los ejemplares no eran recientes sino que se trataba de charcos sobrevivientes de la
sequia imperante durante ese afio en la zona.

Seguramente nuevos trabajos de campo en otras temporadas del afio podran aportar mayor
informacion sobre este aspecto.

Biotopo de Pozo del Tigre, Formosa, donde fueron colectados los ejemplares a los que se refiere esta experiencia.

Los ejemplares colectados mantenian una longitud bastante homogénea (alrededor de 15 mm). En
un charco muy préximo fue colectado un Unico ejemplar hembra de 35-40 mm.



Los ejemplares obtenidos por nosotros, estan siendo actualmente determinados por la Dra. Graciela Cohen y
fueron depositados en alcohol 96% en el Dpto. de Biodiversidad y Biologia Experimental de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Segun ella, los ejemplares capturados en
Formosa no concuerda con ninguna de las claves de todas las especies conocidas, por lo que podrian tratarse
muy posiblemente de una especie nueva (en prep.), mientras que los ejemplares de Buenos Aires
corresponden a D. cervicornis.

Durante el traslado de los ejemplares silvestres y en las diversas manipulaciones a que fueron
sometidos posteriormente, estos organismos han demostrado una gran fragilidad.

Pese a que siempre han sido manejados con sumo cuidado y tratando de no modificar las
condiciones del ambiente, suelen morir con relativa facilidad a poco tiempo de ser cambiados de
un acuario a otro. Esto se observo aun en ejemplares perfectamente aclimatados y adaptados a la
vida en cautividad.

La simple manipulacién para fotografiarlos en un acuario a tal efecto, produjo la muerte de los
ejemplares poco después de ser devueltos a su ambiente original.

También demostraron una extrema sensibilidad a cualquier forma de contaminacion del agua, ain
por elementos que podrian considerarse inocuos para otros organismos, como por ejemplo
Daphnias y Cyclops, que compartieron su habitat.

as diferencias entre Artemiaspp vs Dendrocephalus spp

Basicamente la principal diferencia ecoldgica entre Artemia spp y Dendrocephalus spp, es que las
Artemias viven en biotopos pura y exclusivamente hipersalinos, mientras que los
Dendrocephalus, habitan en biotopos exclusivamente de agua dulce.

Morfolégicamente los Dendrocephalus presentan 0jos con antenas telescépicas o pedunculos
largos (fig. 3), mientras que las Artemias presentan los ojos pegados o sobre pedunculos mas
cortos en la cabeza.

En cuanto a la estructura externas de los huevos, las Artemias presentan una superficie esférica y
lisa, mientras que los Dendrocephalus presentan sus huevos con las caras facetadas, algo asi
como una microscopica pelota de fatbol o de golf de color marrén palido.

Para la determinacién de las especies, la Dra. Cohen preciso de ejemplares de ambos sexos lo
mas maduros posible, ya que la clave de identificacién especifica, se basa sobre todo en
caracteres sexuales externos: estructura de las antenas, del proceso de la frente ("cornamenta”) en
el macho, algunos Iébulos de las primeras patas, saco ovigero de la hembra.



Fig 3. Dendrocephalus sp. ( macho, 20 mm LT) foto P. Calvifio

abito alimenticio, Comportamiento y Reproduccion

Los Dendrocephalus se alimentan de material en suspension, filtrando con sus apéndices
bacterias, algas, protozarios, metazoarios y restos de materia organica. Segin J. Lopes et a/,
queda caracterizada su tendencia fitoplanctonica, una vez que el zooplancton practicamente no es
consumido (segun observaciones de ensayos realizados en acuarios). Por lo tanto, en su héabito
alimenticio primitivo, seria predador y la alimentacién filtradora una especializacion.

Al ser esencialmente filtradores, en un corto periodo de tiempo pueden dejar un acuario de agua
verde rico en plancton, completamente transparente. J. Lopes etal/ observo que la ingesta de
zooplancton no es de su preferencia. En otro aspecto se ha observado que la especie a veces
tiene una tendencia agresiva entre ellos, formando conglomerados, nadando en todas las
direcciones con su vientre hacia arriba, direccionandose hacia la luz o la claridad del ambiente en
que se encuentran (telotaxia ventral).

Como las Artemiasy demas Anostraceos en general, los Dendrocephalus presentan huevos que al
alcanzar cierto grado de desarrollo, son emitidos por las hembras como quistes o huevos cisticos
de larga duracion, estos huevos son resistentes, risticos y aseguran la supervivencia durante
condiciones ambientales extremadamente adversas como la desecacion y el congelamiento de los
biotopos. Cuando se produce la desecacién de un charco, estos huevos cisticos permanecen en el
fondo desecados y en un estado de criptobiosis, expuestos al sol durante varias semanas. Luego
por accion del viento y algunas aves, los huevos pueden llegar hacia otros lugares, produciéndose
nuevas poblaciones en ambientes temporales donde previamente jamas existié nada.

Una vez que las lluvias vuelven y existan condiciones favorables en el medio, al igual que los Killis,
ellos eclosionan rapidamente, produciendo un crecimiento individual y poblacional muy rapido.

Un analisis de J. Lopes et.al, reveld que por postura cada hembra puede liberar entre 100 a 230
cistos.



En algunos casos, la vida de los Dendrocephalus es bastante mas corta que la vida misma del
ambiente temporario, ya que pronto constituyen uno de los primeros alimentos ante la aparicién de
peces anuales (no frecuente) y aves del ambiente.

alor Nutricional,

Los Dendrocephalus por ser de agua dulce no tienen menor valor nutricional que la Artemia.
Segun J.Lopes et al, supone que la produccidon en masa y su utilizacion como fuente alimenticia
alternativa para la produccion de alevines de especies de peces carnivoras, sera una de las
mayores oportunidades de la piscicultura, por su alto valor proteico.

A continuaciéon se presenta una tabla comparativa con la composicién proximal promedio de
algunos invertebrados utilizados como alimento de peces

(Todos los valores son expresados como % de peso sobre una base de alimento: Agua-H20;
Proteina Cruda-PC; Lipidos o Extracto de Eter-EE; Fibra Cruda-FC; Extractos Libres de Nitrdgeno-
ELN; Cenizas-C; Calcio-Ca; Fosforo-P).

Composicion promedio (% por peso
Invertebrados P P (% por peso) ggi‘
H20 | PC | EE | FC |ELN |Cenizas| Ca P ’
Dgndrocephalusspp, base 870 68 |23
humeda
ROTIFEROS
Rotiferos (Brachionus plicatilis),
base seca
Cultivado con levaduras de 907 162 |18 |- |- o7 0.015|0.127 | (1)
panaderia
ARTEMIA
Artemia (Artemia “salina”)
Larva_s (naupllos),J,usto después de 890167 |21 |- ) 11 003 (014 |(1)
eclosionar, base humeda
Larvqs (nauplios), justo después de | 5020189 1481148 9.7 i i )
eclosionar, base seca
ig\égmlesyadultos, cultivados, base | 546132 | - ) 16.6 ) ) )




Adultos, silvestres, base seca - 58.4|11.1/12.1/12.1(17.8 - - (1)
COPEPODOS DE AGUA DULCE

Moina spp, base himeda

Cultivados con levadura de

panaderia 87.2/88 |29 |- - - 0.01 |0.128 |(1)
Daphnia pulex, base himeda 940(3.0 |10 |04 |- 1.2 - - 1)
Daphnia spp., base seca 89.3|75 |14 |- - 0.7 0.02 (0.15 | (D)
Diaptomus spp., base seca 924 144 |19 |05 |- 0.4 - - 1)
INVERTEBRADOS DE AGUA

MISCELANEOS, base himeda

Amphipodo (Gammarus lacustris) |85.9 |57 |15 |1.0 |- 4.0 - - 2
Lombrices de agua (Tubifex i i i

tubifex) 87.1/8.1 |20 1.9 |09 Q)
Caracol de rio (Lymnea spp)

Caracol entero 36.8 |57 |0.7 |- 2.0 |54.8 - - (1)
Carne de caracol 78.4 12214 |- 43 |3.7 - - (1)
Meijillén de agua dulce 79.6 118.4|0.8 |- - 1.2 - - (1)
INVERTEBRADOS MARINOS

MISCELANEOS

Almeja (Venerupsis i ) i i
phillippinarum), carne fresca 8181126106 2.5 @
Calamar (Ommastrephes pacifica), 81 748!88 100 |49 |34 i i 1)
carne seca

Krill (Euphausia pacifica), 82060 |50 |- |- |50 0.46 |0.29 |(1)
completo, fresco

INVERTEBRADOS TERRESTRES

Lombrices oligoquetas terrestres

Eisenia foetida, fresca 83.3]9.8 |15 |- - 2.9 - - Q)
Eisenia foetida, harina, seca 74 |56.4|78 |1.6 (18.0/8.8 0.48 (0.87 | (1)
Eudrilus eugenige, fresca 85.3/8.9 |18 |- - 15 0.22 (0.13 | (D)
Eudrilus eugenige, base seca 0.0 |60.4|12.0/- - 10.5 1.49 10.89 |[(1)
Dendrodius subrubicundus, seca |9.1 [65.1|9.6 |- - 13.0 0.18 |- 1)




Allolobophora longa, fresca 78.3110.9/0.3 |- - 7.6 - - Q)

Lumbricus terrestris, fresca 81.1 /10.6 (04 |- - 54 - - D)

1 Los datos presentados fueron obtenidos de A.G.J. Tacon (1989)
2 Datos obtenidos de Watanabe, Kitajima and Fujita (1983).

Por otro lado, J. Sanchez et a/ (2003) mencionan que en la actualidad, las granjas piscicolas
intentan incorporar nuevos tipos de alimento vivo para estadios larvarios de peces comerciales,
con la finalidad de aumentar la supervivencia en esta etapa, la cual constituye la fase mas critica
en la vida del pez.

Ellos evaluaron la aceptacion de nauplios de Dendrocephalus geayi (D1) y Artemia franciscana
(D2), por parte de larvas de Colossoma macropomum ; asi como la respuesta funcional de éstas
en condiciones de laboratorio, alimentandolas de forma ad /ibitum por espacio de 13 h. Ademas, se
evalud el crecimiento de las larvas alimentadas con las dietas anteriores por espacio de 20 dias.
En cuanto a la respuesta funcional, la prueba de ANOVA mostré diferencias significativas entre D1
y D2, indicando una mayor aceptabilidad y consumo promedio de Dendrocephalus geayi (8
nauplios/h) que Artemia franciscana (5 nauplios/h). Por otra parte, el crecimiento de las larvas
alimentadas por 20 dias con D1 y D2, no mostré diferencias significativas (Prueba de Wilcoxon) en
la longitud estandar ni en el peso seco. De forma preliminar estos autores concluyen que
Dendrocephalus geayiposee un alto potencial como forraje de larvas de Colossoma macropomum

uestra experiencia de su reproduccidén en acuario

Los ejemplares obtenidos fueron introducidos originalmente en un acuario pequefio con un sustrato
compuesto basicamente por tierra arcillosa, “Leca” (arcilla cocida) y arena de rio finamente
tamizada.

Al cabo de un tiempo se separaron 20 ejemplares al azar que fueron entregados a la Dra. Cohen
(posteriormente fijados en alcohol al 96%). Los restantes se trasladaron a un nuevo acuario con
sustrato compuesto exclusivamente por arcilla.

Con la finalidad de preservarlos en cautividad, quince ejemplares fueron trasladados al bioterio del
Dr. Julio Giani y otros tanto se mantuvieron bajo observacién a los fines de este trabajo.

Alimentados a razén de 1,5 litros diarios de “agua verde” y una a dos dosis diarias de alimento para
peces Mac Shulet finamente tamizado, los ejemplares crecieron rapidamente y se hicieron mas
evidentes los rasgos de diferenciacion sexual.

La casi totalidad de las hembras mostraron una caudal de color rojo (visible en las fotos), una linea
longitudinal oscura (las gonadas) en su medio posterior, los ovarios con los huevos bien visibles en
ramilletes agrupados a ambos lados del tubo ovopositor.

Una vez maduros los huevos, estos se alineaban de a uno y eran expelidos hacia el exterior por el
tubo ovopositor de un intenso color azul celeste metalizado. Este tubo, dirigido hacia la superficie
en todos los casos, expelia los huevos que ascendian de inmediato y quedaban flotando.

Esto nos confundié un poco ya que suponiamos, los huevos deberian mantenerse en el sustrato el
cual al disecarse completaba el ciclo.

El 1 de enero y el 9 de enero de 2004 respectivamente procedimos a secar los sustratos, los que
permanecieron directamente expuestos al aire y sol hasta secarse completamente. Asi
permanecieron durante alrededor de 25 dias luego de lo cual se agreg6 un 50% de agua de lluvia 'y
un 50% de agua saturada de algas verdes.




No pudimos observar lo ocurrido en los acuarios en las 48 horas siguientes, pero a las 72 horas
encontramos una nutrida poblacién de organismos de un tamafio asombrosamente grande
(aproximadamente 6,0 mm) la cual es alimentada con el mismo menud que sus antecesores, Visto
los resultados favorables obtenidos.

Adicionalmente, en el bioterio del Dr. Giani donde se mantienen vivos siete ejemplares, se observo,
ademas de la deposicidn de los huevos, el nacimiento de tres ejemplares sin haberse disecado el
sustrato. Estos ejemplares, al igual que los nacidos tras un periodo de secado del sustrato, son de
gran tamafio, midiendo al momento de ser observados, alrededor de 6 mm.

Siendo esta nuestra primera experiencia en el manejo de estos organismos hemos cometido
algunos errores que iremos superando en el futuro. En esta nueva etapa del trabajo trataremos de
aislar los cistes (huevos resistentes) y sembrarlos en diferentes medios de cultivo a fin de
comprender mejor su biologia.

Como estamos trabajando con individuos que posiblemente representen una nueva especie,
nuestro principal objetivo es multiplicarlos en cautiverio para facilitar los trabajos de investigacion.

onclusiones

Como conclusién debemos decir que hablar de “Artemia” de agua dulce es técnicamente
incorrecto, ya que Artemia'y Dendrocephalus son dos géneros diferentes, de familias diferentes,
aunque ambos pertenecen a un mismo orden.

Acuaritfilamente y como nombre vulgar, se podria hablar de “Artemia” de agua dulce por su
increible similitud morfolégica y por pertenecer ambos a una misma clase y orden de organismos,
serian algo asi como “primos”. De hecho ya algunos autores como B. Heredia et a/(2002) utilizaron
el nombre comun de “Artemia de agua dulce” para el Dendrocephalus geayien la ponencia del IV
Congreso Venezolano de Acuicultura.

Mas alla de cémo nombrar a este organismo relativamente novedoso en el mundo acuariéfilo (cosa
que la lingtiistica de la jerga perfilara en el tiempo), el objetivo de esta nota fue simplemente darlo a
conocer ya que por sus caracteristicas y alto valor proteico, los Dendrocephalus deberian ser
considerados como una nueva contribucién y alternativa alimenticia para la piscicultura y el
acuarismo general, ya que hasta el dia de hoy era una fuente casi ignorada por todos nosotros.
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