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En la universidad tenia un profesor que decia que el término “medio
ambiente” era una invencién redundante e innecesaria, dos palabras
que se refieren al mismo concepto: el conjunto de condiciones ex-
teriores a un ser vivo que influyen en su desarrollo y en sus activi-
dades. Este docente decia con sorna que no hablemos de medio
ambiente, sino de ambiente entero. Pero con el paso de los anos el
término se ha ido instalando en nuestra sociedad y se ha converti-
do en una bandera que defender, la necesaria lucha por preservar la
naturaleza, por desarrollar nuestra sociedad de una manera mucho
mds armoniosa y establecer una relacion con nuestro entorno que
no desemboque en desequilibrios.

Todo esto viene a colacion de la celebracion reciente Dia Mundial del
Medio Ambiente auspiciado por la ONU hace ya medio siglo. Este afio

la organizacion insta a la reduccién de plasticos recordando que cada
persona ya nos estamos comiendo cada afo 50.000 particulas de la
montafa que desechamos (unos veinte millones de toneladas) y cu-
yas particulas alcanzan lugares como las fosas de las Marianas. Es ya
hora de seamos realmente conscientes de este problemay aportemos
cada uno nuestro granito de arena en reducir el uso, reciclar todo lo
posible y eliminar del medio todo este plastico, exigiendo a dirigen-
tes (vienen elecciones) y empresas (elegimos lo que consumimos) un
compromiso claro por limpiar y preservar el ambiente entero.

Fernando Zamora
Presidente de la AEA

Foto portada: Mbunas. ©Asier Murga
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Asomados ya al balcén del verano, a medio camino entre la sequia crénica que
padecemos y las ultimas lluvias torrenciales, os presentamos un nuevo nimero
de Argos. En esta ocasion abrimos la revista con un ameno articulo titulado “Los
ciclidos del lago Malawi’, a través del cual su autor, Asier Murga, nos desgrana
un buen nimero de ejemplos de la etologia de estas especies en relacién a la
“Teoria de la Evolucién” de C. Darwin. Seguidamente, encontraremos un traba-
jo dedicado a los “Dinoflagelados’, estos organismos marinos protistas que no
son ni animales ni algas, pero cuyas apariciones masivas en acuarios traen de
cabeza a no pocos acuaristas marinos, son descritos por Manuel Saez, quien
nos detalla con rigor como abordar su identificacién y control.

“La Filtracion mecanica’, es el siguiente tema que abordamos en este nime-
ro, Juan Artieda, su autor, nos presenta una vision global de esta forma de
filtracion, presentandonos todas las tecnologias disponibles y poniendo en
valor la utilidad de la misma, dentro del contexto de todas las demas modali-
dades posibles de filtracién. La eficiencia energética es un tema presente en
nuestra sociedad y la acuariofilia ni debe ni puede escapar a este concepto.
Por ello y para objetivar su realidad, la firma Aquarium Solutions nos ofrece a
través de su trabajo “El consumo eléctrico en acuarios” un detallado analisis
numérico de los consumos y costes econémico reales de diferente acuarios
tipos, permitiendo al lector evaluar el equipamiento necesario y el esfuerzo
econdémico asociado que supondria cada proyecto en concreto.

Si avanzadis en la lectura, como asi esperamos, encontraréis las secciones:
“Acuariofilia en la Red”, “Noticias” y “Contraportada’, las cuales, completan
nuestra propuesta de contenidos para el presente niumero.

Todo vuestro. jQue lo disfrutéis!

José Maria Cid Ruiz
Director Argos
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INTRODUCCION

Charles Darwin en su famoso viaje por las Islas Galapagos, descubrio
varias especiesde untipode pajarillo, el“sinsonte”, apreciando rapida-
mente las pequenas diferencias entre ellos, especialmente en el pico
del ave. En una competicidon por sobrevivir, salian adelante los que
mejor se adaptaban a las condiciones que disponian en su habitat.
Por ejemplo, algunos ejemplares presentaban un pico mas duro y
eso le permitia poder alimentarse mas adecuadamente, sus crias he-
redaban esa caracteristica ventajosa y cada vez nacian mas sinsontes
con el pico robusto para asi mejor poder triturar las semillas. (Dome-
nech, 2018).

Mimus polyglottos (Sinsonte). © Spates

Como es bien sabido, las mutaciones genéticas y la seleccién natu-
ral, son las que hacen posible semejante evolucién. Una constante
mejora por adaptarse al entorno, alimentarse, aparearse y en defini-

tiva sobrevivir. Y exactamente esto, es también lo que ocurre con los
ciclidos en el Lago Malawi, donde la diversificacién especializada y la
especiacién son muy evidentes.

Son muchos los ejemplos que podriamos citar de cdmo estos peces
han sabido evolucionar y adaptarse al entorno. La incubacion bucal
es quizas uno de los mas emblematicos. Los ciclidos de muchas de
estas especies, “aprendieron” a evitar que otras especies depredado-
ras se comiesen sus huevos, desarrollando esta increible estrategia
de supervivencia, la cual les asegura una tasa de fecundidad y super-
vivencia mucho mas alta para su prole.

Esta fascinante tactica empezo a desarrollarse en el Lago Tanganica
con ejemplares de la Tribu Haplochromini (Subfamilia:Pseudocrenila-
brinae). Se cree que, algunos ejemplares, tras unas grandes inunda-
ciones, al desbordarse el lago y viajando a través de los rios, habrian
llegado hasta el Lago Malawi. (“La fuerza de la vida’, 2013).

En la incubacion bucal, los alevines permanecen en la boca de su progenitora durante
unas 3 semanas, después de ese tiempo ya son capaces de sobrevivir por si mismos y de
alimentarse. ©. Borisenko



Otro buen ejemplo, nos lo ofrecen los ciclidos denominados “Mbu-
nas’, los cuales para alimentarse de las nutritivas algas que cubren
las inmensas rocas sumergidas del lago, desarrollaron una boca y
unos dientes adecuados para poder hacerlo, modificandolos para
adaptarlos a los alimentos disponibles en el entorno.

Dependen de las rocas para poder alimentarse, por eso siempre per-
manecen cerca de ellas, de ahi viene también ese fuerte sentido de
pertenencia a un lugar y una marcada territorialidad.

La especializacion y posterior especiacion, puede producirse de mul-
tiples maneras: algunas hembras empiezan a reproducirse solo con
machos que hacen su nido de una determinada forma, por ejemplo,
en forma de cono. Ese hecho conductual, diferencia a esos machos
y a esas hembras del resto, y ese grupo ya no vuelve a cruzarse con
ejemplares que no hagan su nido en forma de cono.

Tanta especializacion, trae aparejada otras capacidades sorprenden-
tes. Investigadores de la Universidad de Bonn han descubierto que
los Mbuna Zebra (Pseudotropheus zebra) son capaces de “sumar” 'y
“restar” los numeros del 1 al 5 (“Cichlids and stingrays can add and
subtract ‘one’ in the number space from one to five” Vera Schluessel,
N. Kreuter, I. M. Gosemann & E. Schmidt. Scientific Reports n°12 2022.
Institute of Zoology, University of Bonn), sugiriendo que ello podria
ayudarles a reconocer otros peces por su aspecto, por ejemplo, con-
tando/discriminando las rayas o las manchas de los cuerpos de otros
ciclidos.

En el lago Malawi, un espacio de tiempo, evolutivamente corto, ha
sido suficiente para que sus ciclidos hayan evolucionado 10 veces
mas rapido que ningun otro vertebrado, sin duda uno de los ejem-
plos de adaptacion mas rapido del planeta. (“La fuerza de la vida’,
2013).

Los ciclidos del lago Malawi, también tienen la capacidad de modifi-
car su coloracion segun las intenciones de cada uno. Pueden hacer-

Labeotropheus trewavasae “Chirwa". Esta especie, endémica de Chirwa Island y de unos 15
c¢m maximo, ha evolucionado para tener esa peculiar nariz que le permite hacer palanca'y
arrancar las algas filamentosas de las rocas. © Wildfish_bcn.

lo para pasar desapercibidos frente a un posible rival, asemejando
su coloracién al patrén de las hembras de su especie, para de esta
forma, no ser atacado. De modo contrario, pueden potenciar sus col-
ores y hacer que brillen con mas fuerza que nunca para atraer a las
hembras durante el cortejo. También pueden asemejar sus colores al
esquema de coloracién de otro ciclido con intencion de ganarse su
confianza y capturarlo después, convirtiéndolo en su presa.

Multitud de aspectos de la vida de estos ciclidos se han ido perfec-
cionando al maximo, como resultado de la evolucion. No se puede



negar que la Teoria evolutiva de Darwin alcanza en este lago mu-
tante, una de sus maximas expresiones en la naturaleza.

TEATRO, ESTRATEGIAS Y EMBOSCADAS

Sabemos que los ciclidos del lago Malawi son muy activos, territoria-
les y en algunos casos muy agresivos. La “inteligencia” es una de sus
caracteristicas, y la usan para ingeniarse todo tipo de estratagemas,
emboscadas y enganos.

Veamos algunos ejemplos: Nimbochromis livingstonii, ampliamente
distribuido por el lago, con un porte de hasta 25 cm, adopta una
posicién ladeada, apoyado en el sustrato o sobre una roca, fingien-
do su muerte, incluso es capaz de dejar de mover las branquias. En
realidad, lo Unico que esta haciendo el supuesto “dormilén” es que
su presa se confie y se acerque a él, momento que aprovecha para
atraparlo. (La fuerza de vida, 2013).

Nimbochromis livingstonii. Conocido por su peculiar conducta como “Dormilén’,
© Wildfish_bcn

Dentro de los preciosos ejemplares de Melanochromis, que habitan
por todo el litoral rocoso del lago, M. simulans, M. melanopterus y
también M. chipokae, son habitualmente observados, esperando
pacientemente cerca de las grietas de las rocas para cazar a los ale-
vines que salen de alli. Adicionalmente, los “pequenos matones del
Malawi’, que como mucho alcanzan los 12 cm, también persiguen
a hembras de tamafio mucho mayor que ellos, como las del géne-
ro Haplochromis, esperando a que liberen algun alevin, a sabiendas
que estas no pueden defenderse por tener la cavidad bucal llena con
el resto de las crias. (Paul V. Loiselle, 1979).

Una caracteristica mas de la asombrosa evolucién acaecida en el
Malawi, se produce tanto en las especies carnivoras, como herbivo-
ras y también en las planctéfagas, donde se observa como los ma-
chos durante la etapa juvenil, presentan un patrén de coloracién
similar al de las hembras, para poder protegerse del ataque de un
macho adulto, y asegurarse asi mayores posibilidades de supervi-

Melanochromis chipokae. © Wildfish_bcn



vencia. Una vez culminan su desarrollo, a los 7 u 8 meses de edad,
cambiaran su aspecto, adoptando el color propio de los machos
adultos, porque ya estan preparados para defenderse.

Este patrén de conducta descrito, no se cumple en todas las espe-
cies. Tenemos por ejemplo el caso de Melanochromis auratus, un
ciclido especialmente bello para mi gusto. En esta especie, se com-
portan de forma muy agresiva, tanto machos como hembras; ellos
de color negro con bandas horizontales azules y ellas amarillas con
bandas horizontales negras.

Desde que nacen los alevines ya disponen de un color muy atracti-
vo, eso hace que muchas personas que quieren iniciarse con cicli-
dos africanos, adquieran estos peces. Pero en este caso el macho
es especialmente violento, y la hembra al contrario que la mayoria
de las hembras “Mbunas’, también. Si no se dispone de un acuario

Melanochromis auratus hembra. © Sergei M.

muy grande (500 litros en adelante), seria imposible mantener dos
machos ni tampoco tratar de reproducirlos. En esta especie, una vez
finalizado el desove y con la hembra portando en la boca un buen
numero de huevos fértiles, el macho no parara de seguir cortejan-
dola, y al no haber una respuesta afirmativa de ella, puede atacarla
y llegar a matarla.

Las hembras de esta especie son buenas protectoras de sus alevines,
y al final de la incubacién se vuelven incluso mas agresivas. Si en el
acuario, les proporcionamos un buen nimero de escondrijos y grie-
tas entre rocas, puede ser viable la crianza, ya que incluso después
de liberar a sus alevines, la hembra hara lo posible por cuidarlos du-
rante los primeros dias. Lo ideal siempre, tanto para la convivencia
como para la crianza es un acuario de biotopo monoespecifico.

Uno de los ciclidos que mas abunda por todo el lago es el Genyo-
chromis mento, conocido popularmente con el sobrenombre del
“comedor de aletas y escamas”. Obviamente por sus habitos alimen-
ticios, apenas lo mantiene nadie en acuario, dado que, no dudaria
en atacar a cualquier otro ejemplar que cohabitase con él. Para ello
cuenta con una mandibula inferior prominente y robusta, perfecta-
mente adaptada para morder el cuerpo de otro pezy arrancarle una
sabrosa racién de escamas o aletas.”Un lobo con piel de cordero” (Ad
Konings, 1999).

Las técnicas de caza de esta especie, van desde cambiar su librea
para parecerse a determinados cardumenes de peces, (una de sus
victimas favoritas son los Metriaclima zebra), y asi mezclarse con
ellos, después en un rapido movimiento muerde y se retuerce para
arrancar un buen bocado. También le gusta esperar agazapado en-
tre las rocas, oscureciéndose y mimetizandose con ellas, para lanzar-
se sobre otros ciclidos y morderles.

Como se aprecia, se trata de un“tramposo” muy ingenioso, que cam-
bia de color en funcién de los colores de sus potenciales victimas.



Genyochromis mento “Lundo”. © Michel Raab

Por ello, Genyochromis mento presenta diferentes tonalidades de
color, dependiendo de la zona del lago que habite y de sus poten-
ciales presas.

Uno de los casos que mas me llama la atencidn, y por eso lo he de-
jado para el final de este articulo, es el que se refiere a la especie
Pseudotropheus crabro. Se trata de un caso especialmente ingenio-
s0...y cruel.

El “Abejorro”, como asi se conoce por su aspecto a esta especie, es
endémico de la pequena isla Chinyakhwazi, se trata de un pez que
no alcanza mas de los 11 ¢cm, pero se las arregla para comerse las
crias de un gigante de hasta metro y medio de longitud, nada menos
que el Bagrus meridionalis o “Kampango’, el pez gato mas grande del
lago.

Estas dos curiosas especies, conviven enzarzados en una batalla per-
petua por la supervivencia, y no paran de urdir diferentes tacticas el
uno contra el otro.

Por un lado, el “Kampango” se las ingenia para engafar y colar sus
huevos entre los de alguna hembra ciclido, de tal manera que con-
sigue que los crie ella. Cuando el ciclido hembra deja salir de la boca
a los que cree que son sus alevines, comprueba que de ahi solo han
salido crias de “Kampango’, las cuales, al desarrollarse mas deprisa
que las crias de ciclido, han ido devorando a todas estas.

Pseudotropheus crabro, popularmente conocido como “abejorro” © Neryx

Pero la “venganza” de los ciclidos frente a este pez gato “se sirve en
plato frio”. El “Abejorro” se gana la confianza del “Kampango” al reti-
rarle los parasitos que el pez gato tiene adheridos a su piel. Este aliv-
io le sale caro al “Kampango’, porque en un momento de descuido,
el Pseudotropheus crabro cambia a un color mucho mas oscuro y en
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un rapido movimiento, da caza a sus alevines y huye.

La “desesperanzada madre” de los pequeinos peces gato no relacio-
nara nunca al depredador de sus crias con su“amigo” el abejorro, ya
que este es de un color mucho mas claro. Este retorcido juego del
gato y el ratdn no es mas que una batalla por la supervivencia de las
muchas que se dan en este lago, Unico en el mundo por su diversi-
dady por las estrategias evolutivas que aqui se observan.

Todo tiene sentido, incluso la mayoria de los peces son plateados
por abajo para que los depredadores del fondo les confundan con
el agua, y son generalmente oscuros por arriba, para que los depre-
dadores de aguas superficiales les confundan con el fondo. Queda
claro que para sobrevivir hay que adaptarse y evolucionar. Algo que
los fascinantes y coloridos ciclidos del Lago Malawi llevan haciendo
desde el inicio de su existencia.

En el Valle del Rift, en 2005, se descubrié una gran grieta de cientos de kilémetros que no
deja de crecer. ©AFP.

Pero para estas especies, la prueba mas dura la tendran aproxima-
damente dentro de 10 millones de afios, cuando el fondo del valle
quede inundado por las aguas del océano indico. Y es que, Africa se
estad “rompiendo”. En el Valle del Rift, una gran grieta que se origino
hace 30 millones de afos, continlia expandiéndose a un ritmo de
unos 7 mm al afo.

Mbunas del Lago Malawi, © Wildfish_bcn



Segun gedlogos de todo el mundo, la citada grieta no parara de cre-
cer tanto en longitud como en expansion y el continente terminara
de romperse por completo, dando lugar a una nueva cuenca oceani-
ca. Con ello la placa somali se separara de la placa africana formando
un subcontinente distinto y creando una granisla. (Wikipedia, 2023).
Por todo ello, parece inevitable que el gigantesco Lago Malawi sea
invadido por el agua salada del mar.

Dejo para el lector unas preguntas en el aire: ;Se extinguiran los ci-
clidos africanos tras este brutal cambio en el futuro? ;O se las ar-
reglaran para adaptarse, resistir, evolucionar y sobrevivir?

Yo no tengo duda alguna, la Teoria de Darwin es lenta pero impla-
cable. No hay que temer a los cambios, por muy duros que parezcan,
al fin'y al cabo, son parte del ciclo de la vida. Lo que si es importante
es saber adaptarse y evolucionar. Y los ciclidos del Lago Malawi
han demostrado que lo saben hacer a la perfeccién.

Asier Murga Arteta I

Aficionado apasionado de los
ecosistemas de agua dulce. Autor
del libro “Lago Malawi, la cuna de los
ciclidos”.

Tras disfrutar y aprender manteniendo
varios acuarios biotopo, entre ellos
“Isla de Sumatra” asiatico con Puntius
Tetrazona, pasando por “Lago
Cuipeua”brasilefio con Symphysodon,
el “Rio Usumacinta” de México con
Thorichthys Meeki y acabando con
los fascinantes ciclidos africanos del
Lago Malawi en dos etapas diferentes
de su vida. Actualmente mantiene
un acuario biotopo Taiwan Reef del
Lago Malawi, mono-especifico con
Pseudotropheus saulosi.

Enamorado del majestuoso lago
africano y de todo lo que pasa dentro
de esas aguas. Como mas disfruta
es observando a los peces en su
habitat y manteniendo acuarios
biotopo, porque son los mas fieles a la
naturaleza.

De formacién socio-sanitario en
instituciones sociales, es amante de la
lecturay la escritura.
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Todos los aficionados a los acuarios marinos de arrecife han oido ha-
blar de los dinoflagelados o incluso han tenido que lidiar con un bro-
te de esta plaga. En realidad, como vamos a ver a continuacion, estos
microorganismos son fundamentales para la salud de los arrecifes
de coral y, por tanto, para nuestros acuarios. Solo cuando la falta de
competencia y el desequilibrio en los valores de nutrientes favore-
cen su crecimiento explosivo, se convierten en un serio problema
para los aficionados.

Ostreopsis siamensis en arrecife Nueva Zelanda mucus marrén©Inaturalist

En primer lugar, vamos a ver de qué estamos hablando cuando nos
referimos a los dinoflagelados.

¢QUE SON LOS DINOFLAGELADOS?

Aunque muchos aficionados creen que los dinoflagelados son algas,
en realidad, ni pertenecen al reino vegetal, ni al animal. Los dinofla-
gelados pertenecen al reino de los protistas. Son unas de las formas
de vida mas antiguas del planeta. Son organismos unicelulares y eu-
cariotas, porque tienen un nucleo celular. Su nombre deriva del grie-
go y estd formado por los términos dinos que significa movimiento
y flagellum que significa latigo. Este nombre trata de describir sus
desplazamientos erraticos, generalmente describiendo circulos, im-
pulsados por un par de flagelos.

Las especies mas resistentes tienen una cubierta exterior llamada
teca, compuesta por celulosa, que protege al citoplasma celular. En
este se pueden encontrar, ademas del nucleo, cloroplastos que es
donde se realiza la fotosintesis, y diferentes orgdnulos en los que se
almacenan nutrientes como aminodcidos, lipidos, almidén o fosfa-
tos. Esta ultima caracteristica es la que permite a los dinoflagelados
dominar en un medio como nuestro acuario cuando los niveles de
fosfato inorganico disuelto (ortofosfato PO,*) son bajos y dificultan
el crecimiento de otros organismos fotosintéticos menos adaptables.
Pero ademds como almacenan nitrégeno en forma de aminodcidos
y carbono en forma de almidén o lipidos pueden vivir en ambientes
en los que escasea todo tipo de nutrientes.

Aungue no son algas se consideran el segundo grupo mas impor-
tante del fitoplancton, detras de las diatomeas. Por esta razén forma
una parte importante del primer escalén de la cadena tréfica y son
esenciales para el correcto equilibrio de los ecosistemas acuaticos.

Se conocen mas de 2500 especies de las que, aproximadamente, un
20 % viven en agua dulce. Mas de la mitad son autétrofos, es decir
que producen su alimento por si mismos. En concreto son fotoau-
totrofos porque lo consiguen gracias a la fotosintesis. Para ello pro-
ducen clorofilas a y c, y otros pigmentos como la peridinina, el Beta



caroteno, la dinoxantina y la diadinoxantina.

La diferente mezcla de pigmentos caracteristicos de cada tipo les
confiere un color especifico que habitualmente es marrén, dorado o
incluso rojizo. El primero es el mas habitual y el responsable de que
en el inicio de un brote se puedan confundir con las diatomeas.

El segundo es menos frecuente y hace que se puedan confundir con
un brote de algas chrysofitas y el tercero provoca que se pueda con-
fundir con uno de cianobacterias. Afortunadamente si observamos
al microscopio, con 400 aumentos, es muy facil distinguirlos de las
diatomeas y de las cianobacterias.

El resto de las especies son heterétrofas ya que se alimentan de ma-
teria organica, de otros dinoflagelados, de bacterias, de diatomeas
o de protozoos. En realidad, buena parte de las especies autétrofas

Amphidinium boggayum dividiendose dentro de un ciste. ©Census Marine Life_flickr

son realmente organismos mixotréficos ya que pueden actuar tanto
de forma autdtrofa como heterétrofa y esta es una de las causas de
que tengan una gran capacidad de adaptarse a diferentes ambien-
tes y a condiciones cambiantes.

Algunas especies, cuando las condiciones del medio le son adversas,
pueden formar unos quistes resistentes que aguardan latentes has-
ta que las condiciones mejoran. Estos quistes pasan por una etapa
similar a la diapausa que sufren los huevos de los killis durante el
periodo de sequia. Algunos aficionados temen que la presencia de
estas formas resistentes no les permita librarse nunca de los dinofla-
gelados en su acuario. Desde aqui quiero tranquilizarles diciéndoles
que, a pesar de esto, en cuanto corrijan los desequilibrios de su acua-
rio los “dinos” dejaran de ser un problema.

¢COMO SE QUE ESTOY ANTE UN BROTE DE DINOFLAGELADOS?

La mejor manera de saberlo es observando una muestra del sustra-
to al microscopio. Si no disponemos de uno podemos llevarsela a
nuestro comercio de confianza para que ellos nos confirmen o no su
presencia.

Si esto no fuera posible tenemos varias pistas que nos pueden ayu-
dar:

+ La mayoria de los dinoflagelados se concentran, durante el dia,
sobre el sustrato (arena y roca) y, por la noche, desaparecen de
nuestra vista porque pasan a la columna de agua en busca de fuen-
tes de materia organica que les permitan seguir alimentandose.

« Como algunas especies producen potentes toxinas algunos in-
vertebrados herbivoros (caracoles, ermitafios y erizos) pueden
aparecer muertos.

« Algunos corales retraen sus pélipos como reaccion frente a estas
toxinas.
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« Puede que incluso apreciemos un olor diferente en el acuario.

« Aunque muchas veces su color se puede parecer al de un brote
de diatomeas o cianobacterias, una diferencia importante es que
muchos dinoflagelados producen oxigeno y las burbujas de este
gas se quedan “atrapadas” en la capa de mucus que estos excretan
para protegerse. A menudo la produccién de moco y burbujas es
tan alta que se forman hebras de este que crecen hacia la superfi-
cie, alcanzando mas o menos altura.

« A veces los peces tienen un comportamiento nervioso.

¢CUALES SON LOS DINOFLAGELADOS MAS HABITUALES?

Uno de los dinoflagelados mas importantes para los arrecifes y, por
tanto, para una acuario marino de arrecife son las zooxantelas que
viven en una estrecha endosimbiosis con buena parte de los corales.
De ellas hablaremos en otro articulo.

En este articulo vamos a centrarnos en los tipos de dinoflagelados
gue pueden mostrar crecimientos masivos y que pueden acabar con
buena parte de los habitantes de un acuario si no actuamos a tiem-
po para combatirlos:

a) Ostreopsis: Este es uno de los mas temidos porque produce mu-

chas toxinas. Por esta razén debemos utilizar un filtro de carbén y
ponernos en marcha para
erradicarlos de inmediato.

También es el que mas
abandona el sustrato
cuando se apaga la luz
y pasa a la columna de
agua. Por eso es conve-
niente utilizar una lampa-
ra UV puede destruirlos
en ese momento. A los _
demads géneros hay que  Ostreopsis sp. OFWC Rechaer Institute_flickr
“forzarlos” a abandonar
el sustrato por la noche
con un “blackout”de 2 0 3
dias. La especie mas tipica
es Ostreopsis ovata que
se llama asi por su forma
ovalada.

b) Amphidinium de cé-
lula grande: Es el menos
peligroso porque no pro- Amphidinium semilunatum®©Census Marine Life_flickr

= PRODUCCION |PRODUCCION DE | FILAMENTOS DE [PRODUCCION DE 2 MIGRA POR LA QUISTES | LE GUSTAUN
GENERO TAMAGRO FORMA movimienTo | 72 SR A e UBICACION = FRECUENCIA | CONTECA | 0 2 sy
COMO ELDE UN
AMPHIDINIUM DE CELULA GRANDE 30 a 60 micras| OVALADA'Y FLEXIBLE ROBOT | MUY BAJA O NULA BAIA NO BAJA ARENA, ROCASBAIAS | oo | ameNs | MEDIAZALTA NO NO BAID
it ¥ PARCHES DE CIANO
AMPHIDINIUM DE CELULA PEQUERA 102 15 micras OVALADA MUYRAPIDO | MODERADA BAIA CORTOS BAIA TODOELACUARIO | PASAALAGUA MEDIA NO NO MEDIO
COOLIA 30 a 50 micras ESFERICA CIRCULAR MODERADA WMODERADA CORTOS BAIA FOGAS ALOASY | pasaALAGUA BAIA sl sl BAID
| ovaLaDACOMO UNA MEDIANOS Y

OSTREOPSIS 402 80 micras| JVALADAGOMO UNA | eramco ALTA MEDIA s ALTA ZONAALTA PASAALAGUA | MEDIAZALTA si si ALTO

PROROCENTRUM I a60miras| OVALO SMETRICO LENTO MEDIAALTA ATA FOCOONADA |  MODERADA ZONA MEDIAALTA Fom&um PASA| MEDIA/BAJA si si MEDIO

Cuadro dinoflagelados mas frecuentes



duce toxinas. Como vive casi
exclusivamente en la arena,
y no la abandona nunca, no
podemos combatirlo con
[dmparas UV. Debemos po-
tenciar la competencia con
las diatomeas. Mas adelante
veremos como...

c) Prorocentrum: Aunque
no tanto como Ostreopsis,
también produce toxinas.
Se pueden diferenciar facil-
mente de otros dinos porque
tienen una forma ovalada
perfectamente simétrica y
presentan una gran vacuola
traslucida en el centro de su
cuerpo.

d) Amphidinium de célula
pequena: Tienen la mitad
de tamano que los de célu-
la grande y son los que se

Prorocentrum redfieldii. ©Census Marine Life_flickr.

”

Un brote masivo de Prorocentrum sp produce el
tinte marron que se aprecia en la foto. Annapolis,

mueven de forma mas rapi- Md. USA. OFlickr

da cuando los observamos al
microscopio. Producen pocas to-
xinas y poco moco por lo que no
son de los que mas nos debemos
preocupar.

e) Coolia: Son muy faciles de
identificar al microscopio porque,
aunque son de un tamano similar
a Prorocentrum y Amphidinium de

Coolia monotis. ©FWC Rechaer Institu-
te_flickr

célula grande, tienen una forma perfectamente esféricay se mueven
en circulos.

En el cuadro A podemos ver las principales caracteristicas de estos
diferentes tipos.

¢QUE CAUSAS PROVOCAN LA APARICION DE BROTES MASI-
VOS DE DINOFLAGELADOS?

En un arrecife o en un acuario marino de arrecife bien equilibrado
los dinoflagelados pasan desapercibidos, aunque estan presentes
y realizan una importante misién. Suelen presentar un crecimiento
explosivo cuando, por falta de nutrientes, disminuye la cantidad y
variedad de competidores.

Es posible que si abusamos de aditar fuentes de carbono organico
consigamos el doble efecto de tener altos niveles de carbono y muy
bajos de fosfatos y nitratos lo que puede ser el desencadenante per-
fecto para la aparicién de un brote (Nota: para saber la concentra-
cién de carbono orgdanico disuelto podemos realizar test N-Doc de
Triton o utilizar el test colorimétrico de Salifert.).

También hay elementos quimicos presentes en el agua de nuestro
acuario que actuan como inhibidores del crecimiento de muchos
microorganismos como los halégenos: fltor, yodo y bromo por lo
que debemos evitar que los niveles de estos elementos bajen de-
masiado. Resulta importante mantener las ratios ideales entre ellos,
lo que solo podremos saber realizando andlisis ICP. Adicionalmente,
parece haber una relacién entre niveles bajos de molibdeno y el es-
tallido de un brote de dinoflagelados.

También puede aparecer un brote de “dinos” después de haber tra-
tado el acuario con productos contra cianobacterias que tienen
antibiéticos u otros quimicos terapéuticos. La razén de esto ultimo
es que estos pueden reducir, en gran medida, la microfauna com-



petidora de los dinoflagelados permitiendo su proliferacion. Estos
productos, especialmente los que contienen antibidticos, pueden
afectar también al microbioma de los corales, desestabilizandolo y
provocando episodios de necrosis de los tejidos (RTN o STN) que nos
pueden hacer perder alguna pieza de coral.
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¢COMO PODEMOS COMBATIR LOS DINOFLAGELADOS?

Como dice el refran: “Mas vale prevenir que curar”. Acabamos de re-
visar las principales condiciones que favorecen un brote explosivo
de dinoflagelados en el acuario, asi que, lo mas importante es evi-
tar que se den estas circunstancias. Si no lo conseguimos y nos en-
contramos con el inicio de un brote debemos actuar cuanto antes,
aunque solo sea porque cuanto mas tiempo tengamos para atajarlo
mejor.

Vamos a enumerar una docena de medidas que nos pueden ayudar
a combatirlos y que, como los 10 mandamientos, se pueden resumir
en dos:

« Subiry equilibrar los nutrientes: fosfatos, nitratos y carbono.

« Potenciar la presencia de organismos competidores como las
diatomeas, algas verdes, copépodos, etc.

1) La primera medida que debemos tomar es subir y equilibrar los
nutrientes. Para ello debemos reducir su exportacién para lo que
nos puede ayudar reducir las horas de funcionamiento de nuestro
skimmer.

También debemos eliminar otros métodos de exportacion como re-
actores con resinas antifosfato o “refugios”y reactores de algas.

Como hemos dicho anteriormente, es muy importante ademas que
los nutrientes estén equilibrados. El objetivo puede ser alcanzar una
concentracién de fosfatos de algo alrededor de 0,1 ppm y una de
nitratos 100 veces mayor, es decir, de casi 10 ppm. Si queremos subir
Unicamente uno de los 3 nutrientes principales (nitrégeno, fésforo y
carbono) podemos hacerlo aditando algunos de los diferentes pro-
ductos disponibles en el mercado. Primero debemos conseguir que
suban los fosfatos ya que si estos son muy bajos y subimos los nitra-
tos puede que nuestros corales, especialmente los SPS, sufran.

Tampoco es aconsejable realizar cambios de agua porque, por un
lado, rebajan los nutrientes y, por otro, reponen algunos elementos
como el hierro, el potasio o el yodo que los dinos necesitan para sos-
tener un crecimiento tan rapido.

Si queremos subir todos los nutrientes en general podemos alimen-
tar un poco mas a nuestros peces y, si ya estan bastante bien alimen-
tados, introducir algun pez nuevo.

2) Si los hemos observado al microscopio y se trata de algunas de
las especies que producen toxinas, o si aparecen invertebrados her-
bivoros muertos, debemos poner en marcha un filtro de carbén con
circulacién forzada, nunca de forma pasiva que es mucho menos efi-
caz.



Es posible que el poder oxidante de los filtros Hydra también altere
la estructura molecular de estas toxinas reduciendo su toxicidad.

3) Podemos apagar la luz durante un minimo 2 dias y un maximo
de 5. Esto no va a matarlos en ningln caso, pero nos permite, en
unos casos, reducir su crecimiento y, en otros, forzarlos a abando-
nar la proteccién del sustrato y pasar a la columna de agua donde
pueden ser eliminados por una lampara germicida, siempre que la
hayamos instalado. Nuestros corales si estan sanos lo toleraran per-
fectamente. Debemos cubrir completamente todas las pareces del
acuario para que no les llegue nada de luz.

4) Debemos sifonar los crecimientos densos de dinoflagelados
siempre que podamos. Para hacerlo de una forma sencilla y que no
implique realizar
muchos cambios
de agua, podemos
devolver las man-
chas sifonadas al
sump filtrandola
a través de un cal-
cetin de 5 micras
como los que co-
mercializa TMC.
Este retiene hasta
los dinoflagelados
mas  pequenos.
Los filtros mecani-
cos tipo roller que
usan  materiales
mas tupidos como
el de ClariSea tam-
bién puede ayudar
en este aspecto.

Ostreopsis s. El mucus marrén.. ©Golfopolikayak

5) Para aquellas especies que durante la noche abandonan el sus-
trato y pasan a la columna de agua podemos utilizar una lampara
germicida (UV). Se recomienda usar potencias mayores que las ha-
bituales en acuario, especialmente si se trata de especies protegidas
por una teca. Deberemos usar aproximadamente 1 vatio de U.V. por
cada 15 litros de agua del acuario con un flujo de entre 3 y 4 veces el
volumen de agua del acuario por hora.

Ademas de producir la muerte de los dinoflagelados la radiacion UV
puede romper las macromoléculas de las toxinas que producen re-
duciendo su efecto. También pueden oxidar el hierro haciendo que
no esté disponible para la fotosintesis, aunque esto tiene también
un efecto perjudicial para aquellos organismos fotosintéticos que
pueden competir con los dinoflagelados.

6) Debemos subir el pH y
bajar la concentracion de
Cco

Con el uso de kalkwasser
podemos conseguir ambas
cosas. El hidréxido calcico
reacciona con el CO, di-
suelto en el agua transfor-
mandolo en bicarbonato
con lo que conseguimos
subir la alcalinidad y el pH.
Es aconsejable subir este
hasta valores de 8,4 y 8,5.
Como efecto indeseado de
este método estd el hecho
de que también se produ-
ce una fuerte bajada de
los fosfatos que debemos
compensar aditandolo.
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También podemos utilizar aditivos de alcalinidad que contengan
carbonato, bicarbonato y borato en la proporciéon adecuada para dar
un valor de pH de 8,3. El ejemplo mas veterano del mercado en el
Triple Buffer de Tropic Marin. Los aditivos que solo contienen bicar-
bonato sédico suelen dar valores de pH mas bajos, alrededor de 8,1.
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Es aconsejable utilizar filtros de cal sodada para evitar que el CO, del
ambiente entre en nuestro acuario a través del sistema de inyeccion
de aire de nuestro skimmer. En un ambiente cargado podemos me-
dir concentraciones de CO, del orden de 500 ppm.

Los refugios o reactores de algas nos podrian ayudar a mantener
alto el pH, pero también tienen el efecto negativo de aumentar la
cantidad de carbono orgénico disuelto y disminuir la de fosfatos y
nitratos.

7) Debemos dejar de suministrar suplementos con aminoacidos ya
que los “dinos” pueden asimilarlos directamente y acumularlos para
“tiempos peores”. Respecto a la necesidad o no de dejar de afadir

cualquier fuente de carbono hay varias opiniones. Por un lado, es-
tan quienes aconsejan dejar de hacerlo porque los “dinos’, como
organismos mixotroficos pueden aprovecharlo. Por otro hay quien
aconseja anadirlo para potenciar el crecimiento de algunos tipos de
bacterias heterétrofas que pueden competir e incluso eliminar a los
dinoflagelados por alelopatia.
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En este ultimo caso, y en general, es aconsejable anadir diferentes
productos a base de bacterias heterétrofas y levaduras.

8) Podemos subir la temperatura hasta, al menos, 28° C. Esto tiene
un fuerte impacto sobre los dinos, aunque no lo podemos mantener
durante mucho tiempo pues tiene un gran numero de implicaciones
negativas.

9) Podemos acortar el “ancho de banda” de emision de nuestra pan-
talla led reduciendo al maximo, o incluso apagando, los canales
blanco, verde y rojo. Ademas, podemos reducir un poco la intensi-
dad y acortar el fotoperiodo hasta 7 u 8 horas.



10) Podemos anadir agua oxigenada al 3% ya que es un fuerte oxi-
dante. La dosis minima recomendada es de 1 ml cada 40 litros de
agua y se puede aplicar varios dias seguidos, pero anadiéndola du-
rante la noche.

11) Debemos potenciar la micro y macrofauna que puede competir
e incluso alimentarse de dinoflagelados.

Los copépodos pueden digerir dinoflagelados y ademas combatir-
los por alelopatia. Este es un fenédmeno por el cual un organismo
produce sustancias que limitan el crecimiento de otro. Para favore-
cer el crecimiento de las diatomeas debemos subir la concentracion
de silicatos hasta minimo 1 ppm y maximo 3 ppm.

12) Como ultimo remedio, en caso de brotes graves que pongan en
peligro a buena parte de los animales de nuestro acuario, podemos
recurrir a productos comerciales como el Vibrant, el Dino-X de Fauna
Marin y otros. Yo, personalmente, desconfio de aquellos productos
que no detallan su composicién y aunque es cierto que pueden erra-
dicar los dinoflagelados no es menos cierto que pueden tener un
fuerte impacto en el futuro equilibrio de nuestro acuario que como
todos sabemos es la clave del éxito de esta aficion.
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Al ver el titulo del articulo, muchos de ustedes podran exclamar
“ahora vamos a descubrir el Mediterraneo”.

Tal es lo basico de la tecnologia en cuestion.

Sin embargo, nunca es tarde para repasar los origenes de la depura-
cién en la acuariofilia y volver a ponerla en el sitio que se merece y
estudiar que nuevos avances nos suministra el mercado.

La filtracion bioldgica y la quimica, con todas sus variaciones y téc-
nicas, han llegado a eclipsar y relegar a la filtracién mecdnica a un
papel casi irrelevante.

En este articulo quiero destacar sus cualidades y su importancia en
la mejora de la eficiencia de las etapas posteriores de filtracion.

¢CUAL ES LA FUNCION DE LA DEPURACION FiSICA?

La depuracién mecdnica, o fisica, de las aguas tiene como objetivo
retener y eliminar las particulas en suspensién en el agua, en etapas
tempranas, de manera que dichas particulas no afecten e interfieran
en la eficacia de las etapas posteriores de naturaleza quimica y bio-
l6gica.

En su funcién radica su importancia, puesto que, mediante medios
baratos y eficaces, conseguiremos hacer mas liviano el trabajo de las
etapas posteriores y que estas tengan mejor rendimiento. Por lo tan-
to, sera necesaria menor inversioén o, a igualdad de inversion, conse-
guiremos mejores resultados.

La mayor parte de las particulas en suspension son de naturaleza or-
ganica, provenientes de la descomposicion de las plantas, heces de
los habitantes del acuario, pero también productos de precipitacion,
inorganicos, consecuencia de los reajustes idnicos que de manera
espontanea se produce en los acuarios, principalmente en los ma-
rinos.

Cuando hablo de particulas no me refiero Ginicamente a particulas
sélidas, puede haber también gotitas de liquidos inmiscibles en el
agua, pero principalmente se tratara de las primeras.

La descomposicidn de estas particulas aumentara los contenidos de
nitritos, nitratos, fosfatos, sulfatos y un largo etc. de sustancias qui-
micas. Por ello su retirada rapida, del circuito cerrado que es el acua-
rio, evitara la generacion de estas sustancias poluctantes y evitard la
necesidad de eliminarlas posteriormente.

¢EN QUE CONSISTE LA DEPURACION FiSICA?

En toda agua de acuario existen multitud de particulas en suspen-
sion de distinta naturaleza y de distintos tamafos.

En la industria existen diversos métodos de separacién fisica de séli-
dos y liquidos, pero me voy a referir basicamente a tres.

Decantacion’

El primer método, ese que, sin darnos
cuenta, todos tenemos espontaneamen-
te instalado en nuestros acuarios, es la
DECANTACION.

Las particulas sélidas mas grandes, visi-
bles a simple vista, se suelen decantar
facilmente.

Es decir, se van al fondo y se acumulan en
algun punto del acuario donde la velo-
cidad del agua sea mas lenta o nula. Un
sifonado periddico las extraera facilmente
del ecosistema cerrado que es un acuario. e
Pues bien, este es un sistema simple y es-

llustracion 1.- Equilibrio de

fuerzas en una particula que se
hunde en un fluido



pontaneo de separacion, pero podia ser perfeccionado y realizado
en lugares especificos que aseguren una mayor eficacia y facilidad
de limpieza, usando aparatos que se denominan decantadores.

En la acuariofilia, no profesional, no suelen verse sistemas especi-
ficos de decantacion, que en mi humilde opinion podrian aportar
funcionalidad al sistema de depuracién de agua.

Los principios que rigen la decantacion son relativamente simples. Si
consideramos una particula sélida, tedrica, de forma esférica, forma-
da por un material de una determinada densidad (gr/cm?), superior
aladel agua en la que se encuentra, esta tenderd a hundirse, pero lo
hard a una determinada velocidad que viene definida por el equili-
brio de fuerzas a las que estd sometida (llustracion 1).

Las fuerzas que concurren son:
Fuerza de la Gravedad: F =m*g, es decir su peso,
donde m= masa de la particula y g es la aceleracion de la gravedad.

E es el empuje, o flotabilidad, de la particula. Es decir, el peso del
volumen de agua que desplaza:

4 3
E:pa*g*ﬂ:*R * g

Siendo P, la densidad del agua (1 si es a. dulce 0 1,024 si es marina).
R es el radio de la particula esférica.

Pero la particula, al moverse en el agua, sufre un rozamiento, que
he denominado F_, que es proporcional a la velocidad y se rige de
acuerdo con la ley de Stokes

F.,=6xm*R*xu*v
Donde pes la viscosidad del fluido y v la velocidad de desplazamiento.

En estas circunstancias la particula se hundira acelerando, con una
aceleracién a, que se ira reduciendo hasta alcanzar una velocidad

constante cuando todas las fuerzas se contrarresten.
Esa velocidad de caida se denomina Velocidad Limite de caida v,

Si el fluido se moviese, en sentido contrario, a una velocidad superior a
esa velocidad limite, la particula seria arrastrada y no se sedimentaria.

SI queremos evacuar las particulas de una acuario deberiamos ase-
gurarnos de que no hay zonas de agua paradas donde la velocidad
de esta sea inferior a esta velocidad limite.

Pero si buscamos el efecto contrario, como en un sistema de depu-
racién, debemos de asegurarnos de lo contrario. Es decir que la velo-
cidad ascensional del agua sea inferior a la velocidad limite de caida
de nuestras particulas.

Aprovechando esta caracteristica se pueden disefar decanta-
dores, donde se logre que la velocidad ascensional del agua sea
inferior a la velocidad limite de caida de las particulas, y estas,
poco a poco, se vayan decantando en lugares dispuestos a este efec-
to, desde los que, después, sea facil evacuar las particulas decanta-
das mediante purgas o sifonados periédicos.

Normalmente conocemos el
maximo caudal Q de circu-
lacion del agua en nuestro
acuario. Conseguir que en el
decantador, la velocidad as-
censional del agua no supere
la velocidad limite, es cues-
tion de dimensionar la super-
ficie S de la secciéon transversal al
flujo mediante la formula (llustracion 2):

Q
'Ul>§

llustracion 2 Dimensionamiento decantador. ©J. Artieda



Aunque no es frecuente verlos en la acuariofilia de aficionados, po-
dria ser plenamente operativa la instalacion de decantadores a la en-
trada del sump como medio de eliminar sélidos antes de la entrada
a lafiltracién bioldgica, quimica e incluso skimmer.

La velocidad de
decantacién dis-
minuye con el ta-
mano de las par-
ticulas, a medida
que su forma se
separa del ideal
esférico y tam-
bién a medida
que la concentra-
cion de solidos
va aumentando,
entrado en una
fase, que se suele
llamar de sedi-
mentacion impe-
dida, donde unas
particulas inter-

ENTRADA

DE AGUA

ACUARIO

el agua depurada
asciende a una velocidad inferior
a la velocidad limite de las particulas

Las particulas decantadasl
, una vez lleno el decanta-

san y caen al suelo de la primera
etapa del sump , donde pueden ser sifonadas
periddicamente

llustracion 3 funcionamiento de un decantador. ©J. Artieda

fieren con otras, estorbandose en la decantacion.

Pero una forma de mejorar las cualidades de sedimentacién de las
particulas es mediante la formacion de fléculos, donde varias par-
ticulas se aglomeran formando una particula de gran tamano. En
la floculacién entran en juego efectos complicados de quimica de
superficies, cargas eléctricas, tension superficial y una serie de con-
ceptos que no procede describir en un articulo de aplicacién a la
acuariofilia.

La floculacién es algo sobre lo que podemos actuar como se hace en
las piscinas, pero no parece procedente hacerlo en nuestros acua-

rios a fin de evitar la introduccién de sustancias ajenas a nuestros
microhabitats. Sin embargo, se produce de manera espontanea en
muchas ocasiones y en el caso de los detritus de los acuarios suele
suceder cuando existe una suficiente proximidad entre las particu-
las.

ENTRADA DE AGUA DESDE ACUARIO
EVITAR LA ENTRADA DE AIRE

Este efecto es
utilizado en el

decantador des-
crito en la ilustra- T TE.agua.im.,imiende.,ma i
., rebosadero
cion 3.
En él, el agua P A TR
. W, N R i " Las particulas
proveniente del 2 - ol ndo
2 , o T S
acuario entra ' BR e sy g

por el fondo, por
una diversidad
de agujeros que
aseguren  una
distribuciéon ho-
mogénea y entra
en una zona de
perfil trapezoidal
gue asegura un
aumento paulatino de seccién transversal y por lo tanto una dismi-
nucién progresiva de la velocidad del liquido , donde empezaran a
qguedarse todas las particulas cuya velocidad limite supere la veloci-
dad ascensional del agua , de esta forma se produce una acumula-
cién de estas y por ende una mayor facilidad para la aglomeracion.
Esta especie de lecho fluidizado de particulas actia también como
filtro mecanico, impidiendo que muchas particulas sean arrastradas.

llustracion 4 Funcionamiento del decantador.. ©J. Artieda

Con el tiempo, la cantidad de particulas llena la totalidad del de-
cantador y empezaran a desbordar este y caer hacia el fondo del
compartimiento del sump o recipiente donde lo hayamos instalado,



donde se iran acumulando, hasta su purga o sifonado periédico.

Es importante que la tuberia de bajada del agua desde el acuario
arrastre poco aire, pues, ademas de ruido, proveera al sistema de una
agitacion suplementaria que dificulta la decantacion de las particu-
las. Esto quizas sea un problema para la implantacién de este tipo de
depuracion fisica, aunque hay maneras de evitarlo.

Flotacion?

Es muy probable que bajo este nombre no se identifique cual es la
tecnologia de separacién a la que me estoy refiriendo, pero si hablo
de skimmers creo que radpidamente habran centrado el asunto.

En este caso los efectos son los contrarios que la decantacion, en
esta aprovechamos las fuerzas que hunden la particula y en la flota-
cién buscamos la manera de hacerlas flotar.

Analicemos un poco en que consiste los fundamentos de la flotacién
o los espumadores para cuya denominacién hemos adoptado una
palabrainglesa como si en nuestro idioma no tuviéramos el término
adecuado.

En los espumadores(skimmers) de acuariofilia, al igual que en otros
muchos campos en los que se usan estas técnicas, lo que se trata es
de inyectar aire, lo mas finamente dividido posible, en un liquido,
normalmente agua y si la tension superficial del liquido lo permite,
se formaran burbujas suficientemente estables como para formar
espumas que flotan en el liquido y que pueden ser retiradas del mis-
mo facilmente.

Asi dicho parece facil, pero hay muchos conceptos fisicos que inter-
vienen en este proceso.

El primero es la TENSION SUPERFICIAL® que es la que nos permite
que se produzcan burbujas y consecuentemente espumas por acu-

mulacion de estas.

La tension superficial se debe a que las fuerzas eléctricas que afec-
tan a cada molécula son diferentes en el interior del liquido y en la
superficie. Asi, en el seno de un liquido cada molécula esta sometida
a fuerzas de atraccion que en promedio se compensan, anulandose.
Mientras que aquellas de la superficie no lo estan, pues le faltaria la
mitad de las moléculas de liquido vecinas, estando en consecuencia
en un estado de desequilibrio energético que intenta ser el minimo
posible y por lo tanto la gota o la burbuja tienden a formar esferas
que son las figuras geométricas que menor superficie tienen en rela-
cion al volumen (ver ilustracion 57).

En definitiva, es
como si las particu-
las de la superficie
solo conservan las
fuerzas que las lle-
van hacia el interior
del liquido y hacen
que la gota se man-

T fﬂ tenga unida.
\ ﬂ \ Sin  embargo, el
< @ > < O > guayclaireporsi

/ ¢\ / ¢\ solos no producen

Kyd SN

burbujas estables
y no producirian
espumas consisten-
tes, pero hay ciertas
sustancias, que di-
luidas en el agua en muy pequenas cantidades, cambian sustancial-
mente las propiedades tensoactivas, o de tension superficial, en un
sentido o en otro. Las sustancias que ayudan a formar espumas se
llaman “surfactantes”y aquellas que eliminan las espumas “antiespu-

llustracion 5 Razén de la tension superficial. ©J. Artieda



mantes”. Ambas son necesarias en nuestra vida cotidiana.

Los sulfatos, las proteinas®, y otras muchas sustancias, son surfactan-
tes. Asila presencia de sulfatos y otras sales permiten un pequefno
tamano de burbujas y una estabilidad de estas, que dan lugar a es-
pumas consistentes, estables en el tiempo y que pueden ser separa-
das facilmente del agua.

Cosa que no sucede de la misma manera en los acuarios de agua
dulce, motivo por el que los espumadores(skimmers) no tienen el
mismo éxito en este campo de la acuariofilia.

También es probable que exista en estos Ultimos menor proporcién
de proteinas en suspension en el agua.

Las proteinas, como he dicho, son surfactantes y son capaces de for-
mar pequefas burbujas de aire formando espumas muy estables. Si
a alguien le entran dudas sobre esta cualidad de las proteinas, pien-
se en el merengue, la nata montada, etc. Estas no son mas que espu-
mas de proteinas, muy, que muy consistentes, ademas de sabrosas.

Los espumadores (skimmers) aprovechan la presencia de proteinas
en el agua del acuario eliminandolas en forma de espumas y evi-
tando la descompo-
sicién de estas y la
formacién de ureay

AGUA T
amoniaco.

Pero ademas de
este efecto se pro-
duce otro, muy sig-
l nificativo, que es la
flotacion de parti-
culas solidas adhe-
ridas a las burbujas.

Y esto sucede, por-

llustracion 6 Flotacion. Adherencia de particulas sélidas.
©J. Artieda

gue cuando un fluido esta en contacto con un sélido este no siem-
pre moja al sélido de la misma manera. Efecto que se denomina mo-
jabilidad’.

Asi existe dos tipos de sélidos, los que tienen su superficie hidréfila
(es decir afin por el agua) y los hidréfugos (repelen el agua). El acua-
riofilo, como buen obser-

vador de la naturaleza, se AGUA
habra fijado como ciertos
pajaros que se zambullen
en el agua, no mojan sus
plumas, pues parece que
estdn rodeadas de una
capa de aire. Estas son hi-
drofugas.

ANGULO< 90° = HIDROFILA

Si el d4ngulo de contac-
to de la burbuja con el
sélido es netamente in-
ferior a 90° la particula
es hidrofila o hidrofilica,
si es netamente mayor
que 90° la particula sera
hidréfoba. Cuando una
particula es hidrofoba,
las particulas de aire tien-
den apegarse aella, pues
esta repele el agua, y en
este caso flotara con la
burbuja, siempre que sea
del tamafo adecuado.

llustracion 7 Mojado en una particula sélida hidrdfila.
©J. Artieda

AGUA

m e e

SOLIDO

En el espumador (skim-
mer) se da también este

efecto y a las burbujas
llustracion 8 Mojado en una particula sélida hidréfoba.
©J. Artieda
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llustracion 9 Esquema skimmer. ©J. Artieda

llustracién 10 Skimmer basico. Fabricante

CAZOLETA

/RECOGIDA DE ESPUMA

formadas como una pe-
licula de proteinas se ad-
hieren ciertas particulas
sélidas, organicas o mi-
nerales.

Esto puede ser bueno
o malo, en funcion del
efecto que deseemos.
Si queremos que arras-
tre todo y ayude en la
filtracion, serd un efecto
beneficioso, pero nues-
tro espumador(skimmer)
requerira de una periodi-
cidad mayor de limpieza.

En todos estos efectos,
las cargas eléctricas de las distin-
tas sustancias juegan un papel
primordial, que permiten, o no, la
adsorcién de estas sobre la perife-
ria de la burbuja . La albumina del
huevo (una proteina) se ha usado
durante afnos en la industria del
vino, para su clarificacién, gracias
a sus cargas eléctricas que permi-
ten la floculacién de las particulas
y su decantacién

En la industria, las caracteristicas
hidréfilas o hidrofobas de la par-
ticula pueden ser modificadas
mediante aditivos que modifi-
can la distribucién de las cargas

eléctricas. En acuariofilia estos no
suelen ser usados y se fia el com-
portamiento de las particulas a sus
caracteristicas naturales o espon-
taneas.

En el mercado existen una infini-
dad de skimmers, o espumadores,
que combinan distintas maneras
de generar las burbujas: aireado-
res y piedras porosas, bombas con
rodetes impulsores de diferentes
formas (agujas, jaula de ardilla) ,

llustracion 11 rodete de bomba aireadora.
Fabricante Impeller

efecto Venturi, etc. con sentidos del flujo del agua, en contraco-
rriente con las burbujas del aire o no, y diferentes maneras de sepa-
rar y recoger las espumas y con diferentes formas de instalacién, in-

terior o exterior. Pero en definitiva
los principios son idénticos.

(Cudl es el mejor?, pues el que sea
capaz de generar mas y mas pe-
quenas burbujas de aire; y una vez
generadas, no se produzca una ex-
cesiva turbulencia interna que las
pueda destruir, o evitar que adhie-
ran las particulas.

Hay que asegurar, también, un
cierto tiempo de contacto entre las
burbujas de aire y el agua a depu-
rar.

Para ello cada fabricante tiene sus
propios disefios, tratando de que
los flujos de burbujas y del agua

llustracion 12 Skimmer comercial.
Fabricante OCTO



sean los mas contrarios posible. Con lo que se asegura que la veloci-
dad ascensional de las burbujas sea menor y por lo tanto el tiempo
en recorrer el espumador sea mayor.

La regulacion del espumador debe de permitir situar el nivel de agua
y de generacién de espuma en una cota adecuada para asegurar que
la espuma rebosa por la chimenea y no esta ni demasiado aguada ni
demasiado seca.

Filtracion

La filtracion, enten-
diendo como tal, la
retenciéon de las par-
ticulas sdlidas dis-
persas en el agua del
acuario, por medio de
artefactos que impi-
den el paso de estas
particulas y permiten
el paso del agua.

Como se puede de-
ducir, estos artefactos
tendran un tamano
de paso en funcién
del cual retendran a particulas mas grandes o mas pequefas.

LT,

filtrante mecanico y bioldgico de

llustracion 13 Medio
esponja. ©J. Artieda

Excuso decir que cuanto mas pequenas sean las particulas a retener,
mas se complica la tecnologia y el mantenimiento de los sistemas.

Cuando yo me iniciaba en la acuariofilia, alla por los afios 60, los Uni-
cos sistemas de filtracion comerciales eran los filtros de bandeja, si-
tuados debajo del lecho arenoso, que servia de decoracién, ademas
de sustrato para las plantas. El sistema era eficaz, pero no eficiente,

pues los caudales que movian
eran pequenos y la Unica ma-
nera de limpiar el filtro era des-
mantelar el acuario.

Los lechos de arena, desde
siempre, han sido un buen
filtro mecanico. Inicialmente
su Unico objetivo era actuar
como tal.

Con el tiempo nos fuimos dan-
do cuenta de la importancia
de las bacterias y sus reaccio-
nes bioquimicas.

Estos lechos arenosos fueron
evolucionando en la direcciéon
de facilitar su habitabilidad § , ‘
por colonias de bacterias sa- ustracion 14 Medio filtrante
nas que aseguraran la reali- gicode perlon. ©J. Artieda
zacion completa del ciclo del

nitrégeno.

mecdnico y biolo-

En definitiva, estos sistemas dejaron en segundo plano su funcién
como sistema de retencion de todos los detritus sélidos que se pro-
ducen en el acuario. Que son muchos y no todos ellos vienen de
nuestros peces, pues los caracoles suelen ser unos generadores de
detritus importantes y, si el acuario es muy plantado, las plantas son
también muy productoras de residuos.

Los actuales filtros estan llenos de materiales de granulometria
gruesa que solo retienen una pequena parte de las particulas mas
gruesas, por lo que confian la tarea de retener las particulas mas pe-
quenas a lechos de perlén o de esponja que se colmatan con bas-
tante rapidez y hacen imprescindible la limpieza frecuente del filtro.



En la acuariofilia marina, mucho mas sofisticada tecnolégicamen-
te, como el sistema asi lo requiere, los aficionados, conscientes de
la importancia de estas tareas individuales, han ido incorporando
equipos especializados en tareas concretas. Asi, no fian toda la de-
puracion a un unico filtro, mas o menos complejo, sino que han in-
corporado la figura del SUMP, que no es mas que un tanque auxiliar
donde colocar toda la tecnologia necesaria, fuera de la vista de un
observador ajeno.

Cierto es que en la acuariofilia de agua dulce se usan los filtros se-
co-humedo que pueden ser algo similar desde el punto de vista
geométrico.

Pues bien, en la acuariofilia marina, para descargar a los sistemas de
depuracién posteriores, se vienen usando desde hace tiempo, unos
filtros textiles, parecidos a las mangas de hacer café de pote, que son
denominados en el argot “calcetines”.

Estos calcetines normalmente se suelen poner por parejas, tienen el
aspecto de la figura, (obtenida de Aliexpress) y se colocan en el sump,
a la entrada del agua proveniente del rebosadero del acuario.

Este sistema es lo que en la industria se suelen llamar filtros de
mangas. Usados en la retencion de polvo en salidas de chimeneas,
aunque el sentido del flujo del
fluido es contrario que en el
acuario.

En este, el agua se recibe en la
parte céncava del filtro, rete-
niéndose en ella los detritus.

Es un sistema que funciona
razonablemente bien en acua-
rios con escasa produccion de
detritus, pues dada la pequena

llustracion 16 Filtro de Calcetin. Catélogo de
proveedor.

superficie de
filtracion esta
se colmatard
rapidamente,
requiriendo
una limpieza
muy frecuente.

Mucho mas
frecuente
cuanto menor
sea el tamano
del poro de la
tela filtrante.

Pero como la
imaginacién
humana no
para y normal-
mente la pone-
mos al servicio
de minimizar el esfuerzo, los fabricantes de material de acuario han
inventado los Roller-Filter, o filtros de rollo, que no es otra cosa que
el uso de la ancestral técnica de separacion solido-liquido que es la
filtracion mediante papel de filtro, usada en los laboratorios.

llustracion 17 Instalacion de un filtro de calcetin. ©J. Artieda

El vacio es una manera de crear una diferencia de presiones entre la
parte superior del filtro y la inferior. En los Roller-Filter esta diferencia
de presién se logra manteniendo una diferencia del nivel del liquido
entre la parte de agua “sucia” (digamos) y la del agua “limpia”

El papel de filtro usado en los roller-filter se suministra en forma de
rollos de varios metros y esta formado por un vellén de fibras pren-
sadas que aseguran un tamano de poro de hasta 50, lo cual impe-
diria el paso de incluso algunos protozoos, parasitos de los peces.
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llustracion 18 Filtro de rollo de Bubble magus.
foto obtenida de informacién comercial

N

sistema a filtrar

embudo Biichner

de porcelana

tubo de goma

fase liquida

Esto supone que se formara una
capa de suciedad retenida por
el filtro, que poco a poco lo ira
colmatando e impidiendo el
paso del liquido, con lo cual el
nivel del agua ira subiendo en
la parte sucia, hasta que alcan-
za un cierto nivel, detectado por
un detector de nivel, que da la
orden de girar a un motor. En-
rollando una cierta cantidad del
papel filtrante sucio en un rollo
de recogida, que es sustituido
por papel limpio que se desen-
rolla del carrete que contiene el
papel nuevo.

Es evidente que este filtro ade-
mas del desembolso inicial (que

trompa d¢
agua’

llustracién19 Ancestral método de filtracién al vacio en el laboratorio. Imagen obtenida de

la web de Slide Player.

no es elevado) su-
pone el gasto en
un consumible
como son los rollos
de papel.

Se estima que un
rollo puede durar
entre 3 y 6 meses,
dependiendo de la
generacion de re-
siduos del sistema
y del didametro del
poro del papel (hay
fabricantes  que
ofrecen diferentes
didmetros segun
los  requerimien-
tos del acuario). Su
precio rondarda los
25¢€.

Uno de los aspec-
tos mas criticos de
este tipo de filtros
es asegurar una

CARRETE DE FILTRO
LIMPIO

CARRETE DE FILTRO
SUCIO. accionado por motor

FLUJO DEL AGUA
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llustracion 20 Esquema de funcionamiento de un roller-filter.
©J. Artieda.

buena adherencia del papel a las paredes de la caja, de manera que
se haga un cierre estanco y no pueda salir el agua por los bordes del
papel, sin pasar a través de él.

He visto algun anuncio de roller-filter donde el papel de filtro trascu-
rre por el exterior de la caja y el flujo del agua es contrario, desde el
exterior hacia el interior®.



Estos filtros estan dotados de una peque-
Na caja de control, desde la que se pueden
realizar distintas acciones relacionadas
con el mantenimiento y control automati-
co del filtro, por ello requiere conexién a la
red eléctrica. Cada marca tiene sus pecu-
liaridades.

CONCLUSIONES llustracion 21 Rollo de material

Hablar de la importancia de la filtracion filtrante. informacién comercial.
de las aguas de un acuario, en todas sus

facetas, es algo ocioso a estas alturas. Sin embargo, lo que parece
mas evidente es que conviene encomendar, cada etapa, a equipos
especializados de manera que cada uno realice sus funciones en las
mejores condiciones.

La depuracion mecanica, o la filtracion mecanica, es primordial para
retirar del circuito, cuanto antes, contaminantes que tras su descom-
posicién incrementan los contenidos de amoniaco, nitritos nitratos,
fosfatos, etc. disueltos en el agua, incrementando la carga de las eta-
pas posteriores de filtracion bioldgica. Sin entrar en las cuestiones
estéticas que también son de importancia.

Tras la revisién de distintas técnicas de depuracién mecanica, creo,
al menos es mi opinién, que bien se podian instalar como prime-
ra fase del tratamiento del agua, un decantador, que requiere
poco mantenimiento y es barato, apurando el filtrado mediante
un roller-filter, que, al retirar lo mas grueso en la etapa anterior,
tardara mas en colmatarse y se reducira el consumo de papel de
filtro, para finalmente, antes de entrar en la filtracion biolégica, uti-
lizar, en el caso de los marinos, un skimmer que retire las proteinas,
evitandose la produccién de urea.

1 El beneficio de los minerales. Pierre Blazy

2 Espumado de Proteinas de suero lacteo en presencia de polisacaridos. Licenciado Adridn A.Perez

3 Tension superficial. Wikipedia

4 llustracion 5, De Booyabazooka - Trabajo propio, Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=5313203

5 Agente espumante. Wikipedia

6 Espumado de proteinas .- http://blog.pucp.edu.pe/blog/quimicaalimentos/2019/10/19/propiedad-espu-
mante-de-las-proteinas/

7 FUNDAMENTOS DE FLOTACION. By Jean-Louis SALAGER and Ana FORGIARINI de GUEDEZ
8 Informacion comercial filtros ROLLERMAT.- THEILING.

Informacién comercial filtros CLARISEA.

Informacion comercial filtros varios.
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El consumo eléctiiico en acuarios

;Cuanto cuesta, en consumo eléctricfo, mantener un acuario?
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Mantener un acuario puede ser una experiencia increiblemente gra-
tificante y relajante, pero también es importante tener en cuenta
los costos asociados con su mantenimiento, incluido el consumo de
energia.

En este articulo, discutiremos los calculos del consumo de energia
para acuarios de agua salada y dulce tipicos, lo que ayudara al lector
a tomar decisiones informadas sobre la configuracién que mejor se
adapte a sus posibilidades.

DESMONTANDO MITOS
AguaSalada

Un acuario de agua salada ti-
pico requiere varios equipos
que consumen energia, y su
consumo de energia puede
variar segun el tamafo y la
complejidad del acuario.

Estos equipos incluyen: el ca-
lentador, el refrigerador, la
bomba de subida, la bomba
de movimiento, la iluminacién
LED, el Skimmer de proteinas
y el reactor de medios.

Agas Y g
Calentador
El calentador es esencial para mantener la temperatura del agua en
el rango 6ptimo para los habitantes del acuario en invierno. El con-

sumo de energia dependera del tamano del calentador y de la tem-
peratura deseada. Los calentadores tipicos para acuarios de agua

Un acuario de agua salada tipico requiere varios equipos que consumen energia.

salada tienen una potencia de unos 200 a 300 vatios y pueden estar
funcionando las 24 horas del dia.

Ya que las condiciones en Espafia, en relacion al clima, nos son bas-
tante favorables, pondremos en funcionamiento el calentador sélo
14 horas al dia y un maximo de 6 meses al afo.

Refrigerador

El refrigerador es necesario
para mantener la temperatura
del agua en un rango 6ptimo,
especialmente en climas ca-
lidos. El consumo de energia
depende del tamarno del re-
frigerador y de la temperatura
deseada, pero generalmente
puede variar entre 150 y 250
vatios.

Como en el caso del calenta-
dor, el refrigerador sélo fun-
cionara 14 horas al diay 6 me-
ses al afo.

Bomba de Subida

La bomba de subida es nece-
saria para mover el agua des-
de el sumidero o la filtracion
externa de vuelta al acuario. El consumo de energia de la bomba de
subida depende del tamano del acuario, pero generalmente puede
variar entre 10 y 50 vatios.



Bomba de movimiento (Opcional, pero muy recomendable)

La bomba de movimiento es necesaria para crear un flujo constante
en el acuario, lo que ayuda a mantener la calidad del agua y tiene un
cierto impacto en la concentracién de oxigeno disponible para los
habitantes del acuario. El consumo de energia de la bomba de mo-
vimiento depende del tamano del acuario y del caudal de la bomba,
pero generalmente puede variar entre 10y 100 vatios.

lluminacion LED

La iluminacién LED es necesaria para crear un ambiente visualmente
atractivo para el acuario y para ayudar a que las macro-algas y los
corales crezcan de manera saludable. El consumo de energia de las
luces LED depende de la potencia de las mismas y del tiempo que
se utilizan al dia, pero generalmente pueden variar entre 50 y 100
vatios.

Skimmer de proteinas

El skimmer de proteinas es necesario para eliminar los desechos or-
ganicos del agua, lo que ayuda a mantener la calidad del agua y a
reducir la acumulacién de nitratos y fosfatos. El consumo de energia
del skimmer de proteinas depende del tamario del acuario y de la
calidad del skimmer, pero generalmente puede variar entre 10 y 50
vatios.

Reactor de medios (Opcional)

El reactor de medios es necesario para mantener la calidad del agua
y reducir la acumulacién de nitratos y fosfatos, esta unidad seria op-
cional, dependiendo de la instalacién, ya que se pueden usar mallas,
que, aunque son menos efectivas, no requieren de consumo eléc-

trico para funcionar. El consumo de energia del reactor de medios
depende del tamafio del acuario y del tipo de medio utilizado, pero
generalmente no consumen mas de 10 vatios.

En promedio, un acuario de agua salada puede demandar un
consumo eléctrico comprendido entre 400 y 850 W.

A continuacion, se muestra una tabla que desglosa el consumo de
energia para cada equipo:

Precio
Consul de
Consum Consu |mo Media |Preciode |media
ode mo diario [Media [Media |Consumo|C: I consum [media kWh (kWh al
Consumo de energia diario axit consu |mensual |mensual [consumo |o al mes dia
energia minimo maximo |Uso minimo |o o dia mo dia [minimo |maximo |mensual |mensua
Equipo (W) (W) diario ()| (wh) |(Wh) |(Wh) |kwh) |(Wh) (Wh) (Wh) 1 (kwh) |0,20 € 0.20€
2.800,0|4.200, 84.000,0 |1126.000, |52.500,0
*Calentador (6 meses) |200,00 300,00 |14,00 0 00 1.750,00(1,75* [0 00 0 52,50* 10,50 € 0,35€
2.100,0(3.500, 63.000,0 |105.000, |42.000,0
*Refrigerador (6 meses) |150,00 250,00 |14,00 0 00 1.400,00(1,40" (O 0 42,00" |840€ 0,28 €
2.400, 72.000,0 |39.600,0
Bomba de movimiento 10,00 100,00 24,00 |240,00 (00 1.320,00 (1,32 7.200,00 |0 0 39,60 |7,92€ 0,26 €
1.200, 36.000,0 |21.600,0
Bomba de subida 10,00 50,00 24,00 (240,00 |00 720,00 |0,72 7.200,00 |0 0 21,60 |432€ 0,14 €
1.000, 15.000,0 |30.000,0 |22.500,0
lluminacién LED 50,00 100,00 (10,00 500,00 |00 750,00 |0,75 0 0 0 22,50 |4,50€ 0,15€
1.200, 36.000,0 |21.600,0
Skimmer de proteinas 10,00 50,00 24,00 240,00 |00 720,00 (0,72 7.200,00 (O 0 2160 |432€ 0,14 €

*El valor se ha dividido entre 2 porque se usa sélo 6 meses al afio.

En resumen, el consumo de energia de un acuario de agua salada
depende del tamano del acuario, del equipo utilizado y del tiempo
que se utiliza cada equipo. Si se eligen los equipos adecuados y se
configuran de manera eficiente, se pueden reducir los consumos de
energia de forma significativa y, por lo tanto, los costes asociados.

Es importante tener en cuenta que los calculos proporcionados son
sélo una estimacion y pueden variar segun el modelo especifico del
equipo utilizado. Ademas, siempre se deben consultar las especifica-
ciones del fabricante para obtener una idea mds precisa del consu-
mo de energia de cada equipo.
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En general el equipamiento de un acuario marino incluye: el calentador, el refrigerador, la
bomba de subida, la bomba de movimiento, la iluminacion LED, el Skimmer de proteinasy
el reactor de medios.

En promedio, un acuario de agua salada puede demandar un consumo eléctrico compren-
dido entre 400 y 850 W.

En conclusién, al entender como se distribuye el consumo de ener-
gia en su acuario, puede tomar medidas para reducir sus costos de
energia y hacer que su experiencia de mantenimiento de acuarios
sea mas sostenible.

A continuacién, a modo de ejemplo practico, hemos montado dos
acuarios, uno de menos de 100 litros y otro de aproximadamente
200 litros.

EJEMPLO DE ACUARIO MARINO DE MENOS DE 100L
Waterbox Cube 20 (70I)
Peninsula Mini 25 (90I)

Precio de | Precio de

Consumo| Consum Consu | Consu Media
de ode mo |mo  |Media Media [Consumo|Consumo|Media |consum x:;kwn ::Zd: Kwh
energia | energia diario | diario |consum|consum|mensual [mensual |consumo |o
minimo | maximo Uso minimo | méximo|odia [odia [minimo [maximo |mensual |mensua
Equipo Producto (W) w) diario (n)[(Wh) | (Wh) |wh) [kwh) |wh) (Wh) wh)  |ikwh) |0,20 € 020€
A elegir entre
“Calentador (6 |AquaMedic, D-Dy 1.400,0 [ 1.400,0
meses) AquaEl 100,00 (100,00 [14,00 [0 0 700,00 |0,70*  |42.000,00|42.000,00| 21.000,00[21,00* |4,20 € 014 €
*Regrigerador (6 2.100,02.100,0 [1.050,0
meses) Hailea HC-130 150,00 |150,00 (14,00 |0 0 0 1,05* [63.000,00|63.000,00(31.500,00(31,50" (6,30 € 021€
Bomba de
movimiento/subida| Jebao FA-1000 Uh [14,00 ~ |14,00 |24,00 (336,00 |336,00 [336,00 |0,34 |10.080,00|10.080,00| 10.080,0010,08 |2,02 € 007€
Prime 16 HD o
lluminacion LED  [MicMol Thor 60,00 (60,00 (10,00 600,00 (600,00 [600,00 {0,60 |18.000,00|18.000,00( 18.000,00{18,00 |3,60€ 0,12€
Tunze 9004 /
Skimmer de Bubble Magus
proteinas Qa2 ! X 96,00 216,00 |156,00 |0, 2.880,00 |6.480,00 [4.680,00 [4,

* El valor se ha dividido entre 2 porque se usa sélo 6 meses al aio.

EJEMPLO DE
ACUARIO MARINO
DE 200L

Aspecto general de un acuario marino de 200l que puede tener
un coste diario en energia eléctrica de 1,06 € (ver tabla)



Consum Consu |Consu Media |Precio de Precio de
ode mo mo  [Media [Media |Consumo [Consumo|Media |consum|media kWhal [media kWh

Consumo de |energia diario  |diario |consum mensual |consumo |o mes al dia

energia maximo |Uso minimo |méa dia |odia [minimo |méaximo |mensual [mensua
Equipo Producto minimo (W) [(W) diario (h)|[(Wh)  [(Wh) [(Wh) |(kWh) [(Wh) (Wh) (Wh) | (kWh) 10,20 € 020 €

A elegir entre:

*Calentador (6 | AquaMedic, D-D y 2.800,0 |2.800,0 [1.400,0
meses) AquaEl 200,00 200,00 [14,00 |0 0 0 1,40 184.000,00)84.000,00(42.000,00(42,00* (8,40 € 0,28 €
*Regrigerador |Hailea HC-130 o 2.100,0 |3.500,0 | 1.400,0 105.000,0|
(6 meses) Hailea HC-150 150,00 250,00 (1400 |0 0 0 1,40*  63.000,00{0 42.000,00{42,00" (8,40 € 028€
Bomba de
subida Jebao MDP-3500 |23,00 23,00 24,00 552,00 |552,00 552,00 |0,55 16.560,00|16.560,00(16.560,00|16,56 (3,31 € 0,11€
Bomba de
movimiento
(50-60%) MLW-20 15,00 1500 (24,00 360,00 [360,00 {360,00 |0,36  [10.800,00{10.800,0010.800,00{10,80 |[2,16€ 007€
lluminacién Prime 32 HD o 1.200,01.075,0
LED MicMol Thor X 95,00 120,00 |10,00 950,00 |0 0 1,08 28.500,00(36.000,00|32.250,00(32,25 6,45 € 022€
Skimmerde  |Bubble Magus EX-5|
proteinas / Deltec 600i 11,00 16,00 (24,00 [264,00 (384,00 {324,00 |0,32 [7.920,00 [11.520,00/9.720,00 [9,72 [1,94€ 0,06 €
Reactor de Bubble Magus MF-
Medios 70 / Mini 80 7,00 7,00 2400 (168,00 [168,00 |168,00 |0,17 [5.040,00 |5.040,00 [5.040,00 [504 [1,01€ 003€

* El valor se ha dividido entre 2 porque se usa sélo 6 meses al afo.

AGUA DULCE

Al igual que sucede con los acuarios de agua salada, mantener un
acuario de agua dulce puede ser una experiencia realmente grati-
ficante pero también es importante tener en cuenta los costes aso-
ciados a su mantenimiento, incluyendo el consumo de energia eléc-
trica.

Los acuarios de agua dulce tipicos requieren varios equipos que
consumen energia, incluyendo el calentador, el filtro, la bomba de
agua, la iluminacion LED y la bomba o compresor de aire.

Calentador

El calentador es necesario para mantener la temperatura del agua
en un rango 6ptimo para los peces y otros habitantes del acuario.
El consumo de energia depende del tamafo del calentador y de
la temperatura deseada. Los calentadores tipicos para acuarios de
agua dulce tienen una potencia de 50 a 200 vatios y pueden funcio-
nar las 24 horas del dia.

Refrigerador

El refrigerador es necesario para mantener la temperatura del agua
en un rango 6ptimo, especialmente en climas calidos. El consumo
de energia depende del tamafio del refrigerador y de la temperatura
deseada, pero generalmente puede variar entre 150 y 250 vatios.

Como en el calentador, el refrigerador sélo funcionara 14 horas al dia
y 6 meses al ano.

Filtro

El filtro es esencial para mantener el agua limpia y saludable para los
habitantes del acuario. Los filtros pueden variar en tamano y tipo, y
su consumo de energia puede oscilar entre 10 y 50 vatios.

Los acuarios de agua dulce tipicos requieren varios equipos que consumen energia, inclu-
yendo el calentador, el filtro, la bomba de agua, la iluminacién LED y la bomba o compresor
de aire.



Bomba de agua (Opcional)

La bomba es necesaria para crear un flujo constante en el acuario, lo
gue ayuda a mantener la calidad del agua y tiene como ya se men-
ciond en los acuarios marinos, un cierto impacto en la concentracién
final de oxigeno disponible en el agua para los habitantes del acua-
rio. El consumo de energia de la bomba de movimiento depende del
tamano del acuario y del caudal de la bomba, pero generalmente
puede variar entre 10 y 100 vatios, esta bomba puede llegar a ser
opcional, dependiendo del tipo de acuario y de las especies mante-
nidas.

lluminacion LED

La iluminacién LED es necesaria para crear un ambiente visualmente
atractivo para el acuario y para ayudar a que las plantas crezcan de
manera saludable. Las luces LED pueden variar en potencia entre 20
y 50 Wy pueden funcionar entre 10y 12 horas al dia.

Bomba-Compresor de aire (Opcional)

La bomba de aire es necesaria para movilizar y homogenizar la masa
de agua del acuario, favoreciendo el intercambio gaseoso en su su-
perficie y mejorando la concentraciéon del oxigeno disuelto en el
agua a disposicion de los peces. El consumo de energia de la bomba
de aire es relativamente bajo, generalmente oscila entre 3y 10 va-
tios.

En promedio, un acuario de agua dulce puede consumir energia
eléctrica en un margen entre 75y 580 W.

A continuacién, se muestra una tabla que desglosa el consumo de
energia para cada equipo:

Consu Precio de
Consum [ Consum Consu |Consu Consum (mo media Precio de
ode ode mo mo Media |Media |o mensu (Media Media kWh al media kWh
energia |energia |Uso diario |diario |consu mensual |al mes al dia
minimo [maximo |diario  |minim |maxim [mo dia [dia minimo |maxim (mensual mensual
Equipo W) W) (h) o (Wh) |o (Wh) |(Wh) |(kWh) [Wh) |0 (Wh) [(Wh) (kwh) [020€ |o20€
7.000, (1.925, 21.000,0{210.00
*Calentador (6 meses) 50,00 (500,00 (14,00 (700,00 |00 00 1,93 0 0,00 |[57.750,00 |57,75 11,55€ 0,39 €|
2.100, |3.500, {1.400, 63.000,0 [105.00
*Refrigerador (6 meses) 150,00 250,00 |14,00 (00 00 00 1,40 0 0,00 (42.000,00 (42,00 8,40 €] 0,28 €
21.600,
Filtro (con bomba incluida) 5,00 30,00 24,00 |120,00|720,00|420,00 (0,42 3.600,00 |00 12.600,00 |12,60 2,52 €] 0,08 €
15.000,
lluminacién LED 20,00 (50,00 (10,00 (200,00 [500,00 (350,00 0,35 6.000,00 |00 10.500,00 |10,50 2,10€ 0,07 €

* El valor se ha dividido entre 2 porque se usa sélo 6 meses al aio.

En resumen, el consumo de energia de un acuario de agua dulce
también dependera del tamano del acuario, del equipo utilizado y
del tiempo que se utiliza cada equipo. Aunque la lista de equipos
necesarios para un acuario de agua dulce puede ser diferente a la
de un acuario de agua salada, los principios de eficiencia energética
siguen siendo los mismos.

La iluminacién LED es necesaria para crear un ambiente visualmente atractivo para el
acuario y para ayudar a que las plantas crezcan de manera saludable. Las luces LED pueden
variar en potencia entre 20y 50 W



La bomba de aire es necesaria para movilizar y homogenizar la masa de agua del acuario,
favoreciendo el intercambio gaseoso en su superficie

Es importante recordar que los calculos proporcionados son
so6lo una estimacion y pueden variar segtin el modelo especifico
del equipo utilizado. Ademas, siempre debe consultar las especifi-
caciones del fabricante para obtener una idea mas precisa del con-
sumo de energia de cada equipo.

En conclusién, al comprender el lector, el detalle del consumo de
energia eléctrica de su acuario de agua dulce y tomar medidas para
reducir su huella energética, puede hacer que su experiencia de
mantenimiento de acuarios sea mas sostenible y econémica a largo
plazo.

A continuacién, a modo de ejemplo practico, hemos montado dos
acuarios, uno de menos de 100 litros y otro de aproximadamente
200 litros de agua dulce, los dos de la marca AquaEl.

AquaEl_OptiBend_Set30_(29I)

* El valor se ha dividido entre 2 porque se usa sélo 6 meses al afio.

AquaEl_OptiSet240_(240I)

Precio |Precio
Consu de de
Consumo|Consum Consu [Consu mo Media |Media [media [media
de ode mo mo Media Consumo|mensua consum |consum |io\wh al |kwh al
energia |energia diario [diario |consum|Media mensual (I o o mes dia
minimo  [maximo |Uso minimo | maxi dia |consumo |minimo |maximo [mensua|mensua
Equipo Producto (W) W) diario (h)[(Wh) [(Wh) [(Wh) [dia (kWh)|(Wh) (Wh) ]I (Wh) [I(kWh) [0,20€ |0,20 €
*Calentador [AquaEl Ultra 10.500,0 |10.500, |5.250,0
(6 meses) Heater 25 25,00 25,00 14,00 350,00 (350,00 [175,00 |0,18 0 00 0 525 1,05€ 0,04€
*Refrigerador 2.100,0(2.100,01.050,0 63.000,0 [63.000, [31.500,
(6 meses) Hailea HC130 (150,00 [150,00 |14,00 |0 0 0 1,05 0 00 00 31,50 6,30€ 0,21¢€]
Filtro (con
bomba AquaEl Fan 3.024,0 (3.024,0
incluida) Mini Plus 4,20 4,20 24,00 100,80 |100,80 (100,80 (0,10 3.024,00 |0 0 3,02| 0,60€ 0,02€
lluminacién  |AquaEl Leddy 3.000,0 |3.000,0
LED Slim Duo 10,00 10,00 10,00 100,00 | 100,00 (100,00 (0,10 3.000,00 |0 0 3,00 0,60€ 0,02€

Precio |Precio
Consu de de
Consumo|Consum Consu [Consu mo Media [Media |media |media
de ode mo mo Media Consumo | mensua |consum |consum [k\wh al |kWh al
energia |energia diario |diario mensual || o o mes dia
minimo  |maximo [Uso minimo | maxi dia minimo | maximo | mensua|mensua
Equipo Producto (W) W) diario (h)|(Wh) |(Wh) [(wh) |[dia (kwh)|(wh) (Wh) [1(wh) |i(kwh) [020€ |020€
AquaEl
*Calentador  |Plantinum 3.500,0(3.500,0 [1.750,0 105.000, (105.000|52.500,
(6 meses) Heater 250 250,00 |250,00 (14,00 |0 0 0 1,75 00 .00 00 52,50( 10,50 €| 0,35€
*Refrigerador 2.100,0(3.500,0 |1.400,0 63.000,0 |105.000(42.000,
(6 meses) Hailea HC150 (150,00 {250,00 (14,00 (0O 0 0 1,40 0 .00 00 42,00| 840¢€ 0,28¢€
Filtro (con
bomba AquaEl Ultra 10.656,0 (10.656, |10.656,
incluida) Filter 1400 14,80 14,80 24,00 (355,20 355,20 (355,20 (0,36 0 00 00 10,66| 2,13€ 0,07 €
AquaEl
lluminacion  |NemoLight E- 21.600,0 |21.600, (21.600,
LED 1200 72,00 72,00 10,00 |720,00 |720,00 0,72 0 00 00 21,60 4,32€ 0,14€




Aspecto general de acuarios de agua dulce de 200-2401 que pueden tener un coste diario en energia eléctrica de 0,85 € (ver tabla)

CONCLUSIONES

Como podemos comprobar, analizando los resultados numéricos
que aparecen en las diferentes tablas de los “acuarios tipo’, seleccio-
nados para este articulo, el consumo de energia eléctrica y su coste
econdmico asociado para los diferentes acuarios tanto de agua dul-
ce como marino, son mas bajos de lo que se presupone en muchas
ocasiones, y estda comprobado que la mejora en la tecnologia que se
usa en la actualidad, sobre todo en iluminacién, han reducido mu-
cho, los consumos de los acuarios en general.
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Selected Cephalopod Species

@t~ Subclass Ammonaidea (a subclass of extinct cephalopods)
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Qg+ Order Belemnoidea
@mte Order Octoy
@t~ Suborder Cirrata (finned octopuses
@+ Suborder Inciata
@t~ Family Argonautidae

@uate Argonauta sp.. Paper Nautiluses
@@t~ Family Octopodida
@t Bal us
Coe £
= O
e
@
et
e Common octopus
e 4 octopus
ot
e Ha)

@t Tremoctor
st Order Sepida (Cuttiafish)
@t Famiy Sepiadariidae
‘Sepioloides lineolata. Striped pyjama squid

st~ Famiy Sepidae

nboyant cuttlefish

Sel
s

14

!

@t~ Famiy Sepiolidae

14

!

a (¢

Gt~ Suborder Myopsina

@t Family Loliginidae
e

gopsi
Gt~ Family Architeuthidae

a jux, Gi
@@t Family Octopoteuthis
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G~ Family Vampyroteuthidae

infernalis, Deep-sea Vampire squid
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El mantenimiento de cefalépodos es
una especialidad de la acuariofilia ma-
rina, desarrollada por una porcién muy
minoritaria de acuaristas, debido en
parte, a las dificultades intrinsecas que
conlleva el mantenimiento en acuario
de estos asombrosos invertebrados. Una
interesante “website’, para los que prac-
tican esta disciplina, es sin duda alguna
“The Cephalopod Page’, en donde en-
contraran informacion general acerca de
casi todas las especies conocidas de ce-
falépodos, en especial pulpos y sepias.
La web incluye articulos, libros y noticias
cientificas al respecto de este grupo ani-
mal. Adicionalmente, los interesados en
esta rama de la acuariofilia marina dis-
ponen de la revista digital The Octopus
News Magazine Online donde disfruta-
ran de articulos, fotografias y videos de
sus especies favoritas.
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@ Octopus bimaculoides Care
Sheet (two-spot octopus)
Hi @Nancy O you may have
missed this one from
@genericusername, 50 I'm
tagging it for your attention

. Octopus bimaculoides Care
Sheet (twe-spot octopus)
Hi Nancy. I just had a few
questions. I haven't begun salt
tank keep just yet. I've mastered
my 40gal rech eca tank and the
husbandry that comes.

Octopus Pet Checklist: Before
You Get An Octopus as a Pet..
This was the first time I learned
that octopuses could be pets
Perhaps this acts soothingly, just
as fish do for many people. Tn my
opinion, they..

B Octopus bimaculoides Care
Sheet (two-spot octopus)
Ithink you'd like keeping a bimac.

Burt T think ame actanie wanld

Hindawi

Open Access Medicine Research °

Featured

Beyond Extinction

pod Care 2
Octopus Pet Checklist: Before You Get An Octopus as a
Pet..

Things to Think About Before You Get An Octopus as a Pet by Nancy King Nancy is 3
member of the TONMO.com staff - you can discuss cephalopods with her and fellow
TONMOers in aur Octopus Care forum, Keeping an octopus is fun and interesting, but
an octopus is not the easiest pet to own, You..

Original publis Mar1, 2004
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Fossil Hunting on the Yorkshire Coast
By Andy Tenny (neuropteris) The Yorkshire Coast of England exposes a series of marine
and terrestrial rocks ranging in age from the lower Jurassic at Cleveland in the north
through to the chalk of the Upper Cretaceous at Flambereugh Head in the South. Many
of these formations are highly...

Original publish date Nov 21, 2004

Cephalopod Book & £

Beyond Extinction: The Eternal Ocean (Wolfgang Grulke)

With good cause, the past 20 years hes seen an explosion of articles, publications end
books dealing with the impacts of climate change, Wolfgang Grulke's beautifully
illustrated Beyond Extinction: The Eternal Ocean - Climate change & the continuity of
Iife explores the organisms throughoit.

Original publish date 1l 26, 2019






Hasta ahora el género Labeotropheus (Fam. Cichlidae) albergaba
Unicamente cinco especies, bien conocidas de los acuariofilos aficio-
nados a los ciclidos. Estas especies son: L. artatorostris, L. chlorosiglos,
L. fuelleborni, L. simoneae, and L. trewavasae. Sin embargo, un reci-
ente trabajo publicado en “Ichthyology & Herpetology’, y realizado
por sus autores en la costa oeste (Rep. De Malawi. Africa) del lago
Malawi, ha ampliado en nada menos que seis nuevas especies este
género de peces. Las especies recién descritas son: Labeotropheus al-
ticodia, Labeotropheus aurantinfra, Labeotropheus candipygia, Labeo-
tropheus chirangali, Labeotropheus obscurus, Labeotropheus rubidor-
salis.

A pesar de lo exhaustivamente que han sido estudiados los tres
grandes lagos del Valle del Rift (Victoria, Tanganica y Malawi), no
dejan de sorprendernos gratamente de tanto en cuanto con la apa-
ricién de nuevas especies, como es el caso que nos ocupa. Confiemos
gue estas noticias ayuden a aumentar los esfuerzos para conservar
estos espacios naturales Unicos y su incomparable biodiversidad.

Ref: “Six New Species of Labeotropheus (Cichliformes: Cichlidae) from the Malawian
Shore of Lake Malavii, Africa”. Michael J. Pauers, Titus B. Phiri. Ichthyology & Herpetol-
ogy, 111(2):264-292 (2023).

Labeotropheus trewavasae (Chilumba). ©ocanoshop



Juan Carlos Palau Diaz fallecié el pasado
ano a punto de cumplir 61 afos. Acuarid-
filo, pescador y fotégrafo de naturaleza,
todas sus aficiones giraban en torno a los
peces. Fue socio de la AEA y colaborador
habitual del boletin de la asociacién y siempre, siempre, se presté de
modo desinteresado a colaborar con la AEA.

Sus magnificas fotografias han ilustrar sus mas de cien articulos pu-
blicados en revistas de fotografia, naturaleza, mascotas, terrariofilia
y acuariofilia; desde Reptilia a Fauna, perros y cia, pasando por su-
puesto por Aquamar, Acqua life, Acuario Practico y Rio Negro.
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Copyright'Juan Carlos Palau Diaz

¥ Juan Carlos Palau Diaz

Pero fotografias suyas también han aparecido en libros y articulos
de otros, asi como en exposiciones en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales y en chats y portales web, como FishBase a Biodiversidad
Virtual. En 2016 fue nombrado miembro honorario del Club Acua-
riéfilo Argentino. Podria seguir escribiendo cosas buenas de Juan
Carlos durante mucho tiempo... pero terminaré diciendo que soy de
los que piensa que solo muere lo que se olvida, asi que, en cierto
modo, Juan Carlos permanece vivo en sus textos y fotografias. De
hecho, han quedado trabajos conjuntos por concluir que, sin duda,
terminaré y publicaremos con su nombre. Trabajos que podran se-
guir manteniendo vivo su recuerdo, incluso, gracias a la generosidad
de sus responsables, en esta misma revista.
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Tenemos un sitio para t
Juntos, nadamos mas lejos

Un acuarista informado es mejor
para tu negocio, apoya esta publicacion
Inférmate en aca@mundoacuariofilo.org

iTu anuncio en el proximo numero sin coste! Despues ayudanos desde 10€/mes
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Aulostomus chinensis, es una atractiva espet‘.'fe de ez trompeta dlstrlbUIda por amplias zonas tropicales del Indo-Pacifico. Su coIoraC|on varia mucho, desde tonos unlformes marrones a
verdosos, gris con moteado oscuro e incluso c&ﬂbl&amente amarillos. Con independencia de su coloracion, la linea negra en el maxilar superior y los ocelos negros en la aleta caudal son
caracteristicos de esta especie. Presenta dos aletas caﬁdales dondela po‘!"téﬂbr s simétrica a la aleta anal. Vive en éreas arrecifales, normalmente a escasa profundidad, pero hay referencias
a mas de 40 metros. Se alimenta de pequefios peces, a los que da caza cam , aprovechando su morﬁ)bgla lanzando el ataque desde abajo hacia arriba. Ejemplar fotograf adoen
Anilao (Filipinas) a 12 metros de profundidad. * LN SO
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