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Saltarín del fango Periophtalmus sp. (Perciformes: Gobiidae)
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Resumen
El género Periophtalmus es miembro de la familia Gobiidae y la subfamilia Oxudercinae, abarca unas 19 especies que se ubican principalmente en  los mangles costeros de zonas tropicales y subtropicales, en las zonas Indo-Pacífica y el Atlántico este. Es conocido comúnmente como saltarín de fango, o perioftalmo, este último nombre debido a su peculiar posición de los ojos en la parte superior de su cabeza.

El perioftalmo, que raras veces supera los 25 cm de longitud, posee un par de aletas pectorales muy desarrolladas y en abanico, su cabeza es mucho más alta que la cola y de hocico corto, casi vertical, se distingue entre otros por sus adaptaciones a la vida fuera del agua.

Estas adaptaciones le permiten ver y respirar fuera y dentro del agua, incluso ha desarrollado estrategias para soportar los fuertes cambios osmóticos y térmicos a los que se ve sometido durante los cambios de marea. Su alimentación se basa principalmente en pequeños invertebrados.

Otra nota interesante es su conducta reproductiva, puesto que el saltarín del fango realiza despliegues de territorialidad y cortejo, y los machos construyen un nido con lodo, los padres cuidan a la descendencia hasta que ésta pueda valerse por si misma.

Este pez, además, ha llamado la atención de los estudiosos de ecoevolución,  pues suponen que las adaptaciones de este pez a la vida anfibia pueden servir como modelos para comprender las condiciones que permitieron el origen de todos los cordados terrestres.

Abstract
The Periophtalmus genera is member of Gobiidae family, subfamily Oxudercinae, it have 19 species that live on mangroves of tropical and subtropical coasts, at Indo-Pacific and Atlantic east. It’s commonly known like mudskippes or periophtalm, that last name because the peculiar position of his eyes is over the head.

The mudskipper , rarely it surpasses 25 cm long, have two developed pectoral fins on fan, it head is taller than his tail and short mouth, almost vertical. It is known for his out water life.

This adaptation let’s see and breathe in the air and underwater, also has developed support strategy that helps him to resist osmotic and heat changes which it is exposed in the changes of tide. It is fed mainly on small invertebrates.

Another interesting note is that reproductive conduct, because the mudskipper presents conducts of territoriality and courtship, the males construct a nest with mud, and both parents take care to the descent until this one could use for if same.

This fish, in addition, has called the attention of the experts in eco-evolution, because they suppose that the adjustments of this fish to the amphibious life can serve as a model to understand the conditions that allowed the origin of all the terrestrial cordates.
Introducción
Los peces perioftalmos son un grupo de vertebrados completamente adaptados a la vida anfibia, sin embargo proviene de una familia de peces originalmente adaptada a la vida marina. Dentro de los gobios, la subfamilia Oxudercinae ha evolucionado hasta presentar exitosas adaptaciones a la vida terrestre. De los 10 géneros existentes, Periophtalmus en especial, es el más diverso y extendido.
El objetivo de este trabajo es presentar información fundamental para el conocimiento del género Periophtalmus, de forma que pueda comprender los aspectos básicos de su morfología, distribución, ciclo de vida y aspectos ecológicos. Esto para demostrar la importancia de su estudio como modelo debido al nicho ecológico que ocupa y la supervivencia en su ambiente.
Material y Métodos

Se realizó una investigación en internet, tratando de encontrar los aspectos fundamentales del pez Periophtalmus spp., buscando sintetizar sus aspectos más sobresalientes.

Resultados

Clasificación y descripción

El género Periophtalmus, conocido comúnmente como saltarín del fango, o perioftalmo, se clasifica como:

 Reino: Animalia 

Filo: Chordata 

Clase: Actinopterygii 

Subclase: Neopterygii 

Infraclase: Teleostei 

Superorden: Acanthopterygii 

Orden: Perciformes 

Suborden: Gobioidei 

Familia: Gobiidae 

Subfamilia: Oxudercinae 

Género: Periophthalmus

Descrito por primera vez por Linneo, en 1766, este pez posee ojos saltones y cercanos que pueden sumirse debajo de los párpados; hocico deprimido y en posición horizontal. Dos aletas dorsales separadas, la primera aleta dorsal, con 11 espinas dorsales flexibles, la segunda más baja, y su base es más larga que la longitud de la aleta caudal desde su fin hasta su origen, aletas pectorales con un lóbulo muscular largo; las aletas pélvicas unidas en sus bases, en lo que se llama disco adhesivo; la aleta caudal con rayos más suaves  y pequeños. El color es oscuro con un vientre más claro y moteado. Alcanza la madurez desde los 8 cm (Harrison y Miller, 1992). 
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Imagen I: Periophtalmus argentilineatus: nótense las estructuras arriba descritas.(Polgar, 2009)

Distribución y Ambiente
Los perioftálmidos son eurhialinos anfídromos. Viven en el fango de los manglares y se distribuyen actualmente en las zonas intermareales tropicales y subtropicales de África oriental y de la región Indo-Pacífica. La riqueza de la especie y el número más altos de endemismos se encuentra en la región Indo-Malaya, que es probablemente el centro del origen de este grupo (Polgar, 2009).
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Imagen II: Mapa de distribución del género. (Ratnasingham y Hebert, 2009)

Hábitos

Su vida es anfibia, y es capaz de respirar aire. Este pez salta o camina en la arena o el fango intermareal de estuarios en busca del alimento.

Es un predador oportunista cuya alimentación adulta consta principalmente de  artrópodos como cangrejos o insectos de la superficie del fango, y otros invertebrados, aunque también llega a cazar otros peces. También caza sobre mangle blanco, y negro (Harrison y Miller, 1992).

Su ambiente llega a ser mu extremo, de forma que ha aprendido a regular su temperatura dependiendo de su posición con respecto al sol.

Las anchas aletas pectorales de la familia de los gobios, que en un principio fueron utilizadas para desplazamientos demersales o semi-demersales, al perioftalmo le permiten vivir  en la alta zona supratidal, en donde el substrato se sumerge completamente una o dos veces al mes. Estas aletas se han vuelto tan fuertes que incluso le permiten trepar árboles.
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Imagen III. Perioftalmus sobre mangle, (Polgar, 2009).
Como la mayoría de gobios, los perioftalmos ponen huevos dentro de madrigueras que cuida al menos uno de los padres (por lo general el macho). Los detalles específicos del comportamiento en el cortejo y la actividad de cuidado paternal, que por lo visto ocurre dentro de las madrigueras, no han sido estudiados hasta ahora.

Periophthalmus modestus ha demostrado la capacidad de mantener una cámara aérea en el huevo que está en la madriguera. Este comportamiento probablemente está ligado a la necesidad de dejar madrigueras interiores sumergidas en agua casi anóxica durante una parte del ciclo de mareas. También parece jugar un papel importante en el desarrollo de sus huevos dentro de las madrigueras. El mantenimiento de una fase de aire dentro de sus madrigueras ha sido considerado una parte incorporada al cuidado paternal.

En estos gobios, la ingesta aérea, el transporte y el mantenimiento de una fase de aire en madrigueras por lo tanto, parecen ser pre adaptaciones cruciales para la colonización de fangos anóxicos.

Mientras al igual que los anfibios, los oxudercines existentes necesitan que la presencia de agua ambiental para el desarrollo de sus huevos. En estos peces bentónicos, que excavan en sedimentos anóxicos parecen haberse ejercido la presión principal selectiva que condujo a la explotación de aire como una fuente concentrada de oxígeno. Cavar parece ser una preadaptación fundamental a semi-terrestralidad en gobios en los que, al parecer surge un proceso interesante para la evolución de huevos capaces de soportar la deshidratación duradera en el aire siendo éste un paso fundamental a la invasión vertebrada de tierra.

Varios elementos de la secuencia conductual se parecen estrechamente a los elementos de comportamientos agresivos o agónisticos. En toda la especie observada aunque, esta secuencia presente algunos rasgos peculiares:

Al principio el macho cava una madriguera dentro de un territorio que activamente es defendido de machos conspecificos y otros intrusos (cangrejos, otros gobios, etc.). La cámara de huevo, cavada horizontalmente en la madriguera, es caracterizada por un techo liso y saltado: es aquí una fase de aire es mantenida.

El macho entonces trata de atraer a cualquier hembra que cruza su territorio mediante varias demostraciones. Para esto expone la coloración específica e intensa de su cuerpo y aletas (aletas dorsales y en algunos casos también la aleta caudal), posturas de cuerpo típicas (el arqueo p.ej. dorsal y la erección de aleta dorsal), y movimientos enérgicos (p.ej. salto vertical y ondulaciones de cuerpo).

Una fase apenas ritualizada sigue (aunque la secuencia todavía pueda ser interrumpida), durante el cual la hembra sigue al macho hacia la entrada de la madriguera (el paseo nupcial). 
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Imagen VI: Arquitectura de una madriguera saltarín del fango. La burbuja de aire se mantiene en el compartimiento en forma de cúpula señalado por la flecha roja.

Fisiología
En muchos peces con gran consumo de aire, incluido el saltarín del fango, la capacidad de respirar en agua y en el aire o respiración bimodal parece ser una adaptación a los niveles ambientales bajos de oxígeno y a las altas concentraciones del dióxido de carbono. Este las adaptaciones les permiten vivir en aguas con altas cargas orgánicas.

Si bien las adaptaciones a la vida anfibia de la mayoría de los saltafangos son incomparables entre todos los cordados acuáticos vivos, las adaptaciones a la respiración aérea son relativamente simples y menos eficientes cuando se comparan a las de otros peces con gran consumo de aire de agua dulce, no obstante que estos son casi totalmente acuáticos y solamente en algunos casos presente los comportamientos anfibios rudimentarios.

Las pocas especies de Oxudercine a las que se han estudiado a sus estructuras de alto consumo de aire, al parecer hacen uso de lo mismos órganos tanto en aire como en agua: el epitelio bucofaríngeo, la membrana opercular, la piel de la cabeza y del cuerpo, y las papadas. Tales estructuras son a menudo el resultado de compensaciones adaptadoras. 
Otros sitios posibles del intercambio respiratorio del gas son la piel altamente vascularizada de las aletas pectorales y el esófago. Varios gobios pueden guardar burbujas de aire en la cavidad bucal mientras que están en el agua, pero  Periophthalmus spp. además  sella sus  compartimientos operculares mientras está  fuera del agua, a través de una válvula ventro-intermedia. Estas especies confían sobre todo en la respiración cutánea y en la mucosa bucofaríngea.
El enigma de la larga permanencia en madrigueras sumergidas durante la marea alta en condiciones casi anóxicas se ha solucionado recientemente. Periophtalmus sp. transporta burbujas de aire en los compartimientos especializados de sus madrigueras, en donde mantiene una fase del aire. La madriguera parece por lo tanto ser la pre-adaptación que permitió a los antepasados de los saltafangos solucionar los problemas de la emergencia eventual y de la hipoxia ambiental en habitat intermareales.

Algunas de estas especies son también capaces de retrasar sus tarifas de consumo de oxígeno en el agua, comenzando a producir el lactato solamente después de varias horas de las condiciones hipóxicas ambientales

Los mismos nombres del género recuerda la posición dorsal extrema y la gran movilidad de sus ojos, los cuales puede mover independientemente.
Periophtalmus presenta una taza cutánea especial debajo de los ojos. Cuando está fuera del agua, las tazas cutáneas conservan agua capilar y los saltarines del fango contraen periódicamente sus ojos debajo de ellos para humedecerlos. Este rasgo es único entre todos los peces.

Los perioftalmos poseen una visión aérea de alta resolución alcanzada por medio de una lente levemente aplanada y de una córnea escarpado curvada un rasgo antes sólo encontrado en vertebrados terrestres: ambas son adaptaciones al índice de refracción de la luz en el aire, que es menos que en el agua.
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Imagen V: Campos de visión de Periophthalmus, visión dorsal; líneas discontinuas rojas: límites del campo de visión de cada ojo; rojo: campo de visión estereoscópica. (Polgar, 2009)

Las sales se excretan a través de las papadas por medio de “células del cloruro”. Adicionalmente en algunas especies que han reducido fuertemente sus papadas, este proceso ocurre también  detrás de aletas pectorales a través de las células especializadas, ricas en mitocondrias.

Importancia en la eco- evolución

Perioftalmos y tetrápodos son representantes modernos de linajes independientes que fueron abajo de trayectorias evolutivas separadas y muy diversas.

Las presiones selectivas que llevaron a los vertebrados a la transición agua-aire, tan bien como esas condiciones ambientales en las cuales este proceso evolutivo gradual ocurrió, se discute altamente y conforme a mucha especulación. Sin embargo, se cree que algunas de estas presiones selectivas están funcionando en los Perioftalmos de forma similar a como actuaron en los Sarcopterygii acuáticos hace 380-350 millones de años

Se ha sugerido que durante el Devónico, los tetrápodos surgieron en llanos aluviales periódicamente inundados y/o en humedales intermareales de estuario, ambientes muy similares a ésos experimentaron por los Perioftalmos. 
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Imagen VI: izquierda: vista dorsal y lateral del cráneo de un mudskipper típico (SP del Periophthalmus.); la derecha: vista dorsal y lateral del cráneo de un panderichthido, extinto tetrápodo del mesodevónico. (Polgar, 2009)
Discusión y Conclusiones
Pudimos notar una gran cantidad de adaptaciones que les permiten la vida fuera del agua, estas adaptaciones requeridas para ocupar ese nicho ecológicos se enfocan en la captación de oxígeno, evitar la desecación, los cambios osmóticos  térmicos. 
Las observaciones hechas sobre la biología de esta especie tienden a sugerir que existe una analogía de estructuras con los Sarcopterygii que dieron lugar a la formación de los vertebrados terrestres. 
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