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En este numero...

Apreciadolector:

Con este nuevo numero de Argos damos comienzo al octavo afo de nuestra publicacidn. Para la ocasion,
hemos seleccionado un contenido tematico variado que incluye algunos asuntos de plena actualidad. En
primer lugar, os ofrecemos un detallado articulo sobre una de las especies de “anguila de jardin” mas
populares entre los acuaristas marinos, Gorgasia preclara. Su autora, Arlet Escorihuela, nos aporta un
pormenorizado relato de su biologia y de su mantenimiento en acuario. Acuariologia y Conservacién de
especies acuaticas es el titulo elegido por Emilio Cortés para introducirnos en los conceptos nucleares que
rodean cualquier proyecto de conservacion. El autor, desde su amplia experiencia en la materia, nos
desgrana los elementos clave de las principales acciones in situ y ex situ de este tipo de proyectos, con
especial énfasis en las repoblaciones.

Laluzen nuestros acuarios es el siguiente trabajo que podéis leer. En esta primera entrega, Angel Morales,
se centra en describirnos de una forma rigurosa pero sencilla, todos los conceptos necesarios para adquirir
criterioalahorade considerar que caracteristicas son lasidoneas parailuminar un determinado acuario.

La reciente Ley del “Bienestar de los Animales” ha llenado de inquietud, y con razén, a todos los estamentos
del mundo de la acuariofilia, tanto aficionados como profesionales, aun cuando la ley se encuentra todavia
en los albores de su desarrollo. En el siguiente articulo titulado “Leyes y peces”, su autor José M2 Lavin, bajo
su doble formacién juridica y acuariofila, nos intenta explicar el significado y consecuencias de los
principales aspectos que la citada ley trae o traerd aparejados y las oportunidades de participacién que el
desarrollo de lamisma puede ofreceralas asociaciones acuariofilas.

Si seguis avanzando en la lectura, como es nuestro deseo, encontraréis las secciones: “Acuariofilia en la
Red’, “Noticias” y “Contraportada”, las cuales, completan nuestra propuesta de contenidos para el
presente numero.

Todo vuestro.jQue lo disfrutéis!

José Maria Cid Ruiz
Director Argos

Argos opens its contents on this occasion with a detailed article about one of the most popular "garden eel" species among marine
aquarists, Gorgasia preclara. Its author, Arlet Escorihuela, gives us a detailed account of its biology and aquarium maintenance.
Aquariology and Conservation of aquatic species is the title chosen by Emilio Cortés to introduce us to the core concepts
surrounding any conservation project. The author, from his extensive experience in the field, explains the key elements of the main in
situ and ex situ actions of this type of projects, with special emphasis on restocking. The light in our aquariums is the next work that
you can read. In this first part, Angel Morales, focuses on describing in a rigorous but simple way, all the necessary concepts to acquire
criteria when considering which characteristics are ideal to illuminate a certain aquarium. The recent Law of "Animal Welfare" has filled
with concern, and rightly so, all the sectors of the aquarium world, both amateurs and professionals, even though the law is still in the
early stages of its development. In the following article titled "Laws and fish", its author José M2 Lavin, under his double legal and
aquarist formation, tries to explain the meaning and consequences of the main aspects that the mentioned law brings or will bring
along and the opportunities of participation that the development of the same one can offer to the aquarist associations.
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A R E A PALABRA DEL PRESI
[
s o c I a El cumpleafos de nuestra honorable Asociacién
coloca 7 decenas de velas en una tarta cimentada

de conocimientoy afan por compartirlo. Mucho se
ha bregado en todo este tiempo, desde una época
en que no habia niinternet, ni redes sociales ni apenas revistas ni tiendas especializadas,
esta entidad surgi6 de la necesidad de aprender y compartir lo aprendido. Cambiando
las vias por las que se hace, este sigue siendo el espiritu que guia nuestras acciones, que
pueden ser mas o menos acertadas, pero nos honra el tener estaidea en mente cada vez
que ponemos en marcha las actuaciones que son reflejo de la vida de esta AEA moderna.
Soplemos juntos las velas y deseamos que asi sea por muchos afios con la ayuda de toda
una sociedad de entusiastas acuaristas.

Fernando Zamora
Presidentedela A.E.A.

Qué hacemos

El pasado 14 de enero disfrutamos de la celebracion del
70 Aniversario de la creacion de la Asociacion Espanola
de Acuaristas. Los socios nos dimos cita en el Bar
Restaurante Soria y, tras un breve repaso a la situacion
actual de la AEA por parte del presidente, disfrutamos de
los correspondientes aperitivos y se hizo entrega de un
piny un boligrafo conmemorativos de la efeméride. Estos
pequenos recuerdos se enviaran a los socios que no

pudieron asistir al evento. -

Quévamos hacer

2.Vayaespectaculo!
No los conocia, gracias!

DE LA
LEY DE BIENESTAR
ANIBAL

4.Yo tengo unade lamisma

o . . . . marca, te paso fotos.
El préximo domingo 7 de abril tendrd lugar una ponencia tep

y mesa redonda sobre un tema de gran interés para todos
los aficionados: la aplicaciéon de la nueva Ley de
Bienestar Animal en el ambito de la acuariofilia. La
controvertida ley tiene un importante impacto en todo el
sector de los animales de compaiia y nuestra aficién
también se ve afectada, el objetivo de la jornada serd

siacetan, & aclarar cuales son estos efectos. El evento, que se Inspirado en las conversaciones.del grupo
celebrara en el salon de actos del Centro Cultural Casa de de WhatsApp de la AEA
la Cadena de Pinto, contara con la asistencia de los - .
compaiieros de Acuariofilia Madrid. Si quieres informarte de como formar parte dela A.E.A.,

escribe a aea@mundoacuariofilo.org
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orgasia preclara

Introduccion

Gorgasia preclara,comunmente llamada Anguila de Jardin Espléndida, tiene su
habitat enlasaguas de Filipinasy las Islas Maldivas, a profundidades que oscilan
entre los 20 y los 75 metros. Esta especie se caracteriza por su coloracion
amarillenta o anaranjada con bandas blancas transversales a lo largo de todo el
flanco. La especie se muestra generalmente con el cuerpo semi-enterrado en el
sustrato, dejando al descubierto solo la parte de la cabeza y un poco del primer
tercio del cuerpo. G. preclara es una especie de gran atractivo para los
acuaristas.

Anguilasdejardin

Actualmente hay 29 géneros de anguilas dentro de la familia Congridae.
Algunos de los géneros mas conocidos que se encuentran dentro de esta
familia son Heteroconger, Bathyuroconger, Conger o Gorgasia. Centrados en las
“anguilas de jardin”y ya dentro de la subfamilia Heterocongrinae, encontramos
diversas especies separadas en dos géneros diferentes, Gorgasia y
Heteroconger.

Son anguilas de tamafo medio o grande, pudiendo llegar a medir hasta 2 m.
Son alargadas, redondeadas en la parte delantera y comprimidas en la parte
posterior. Generalmente tienen ojos grandes, labio superior e inferior bien
desarrollados y fosa nasal posterior en el costado de la cabeza. Su ano se
encuentra en la mitad delantera, tienen una abertura branquial lateral
pequena, aleta pectoral presente, aleta dorsal sobre o ligeramente detras de la
pectoral. No tienen escamas.

En estearticulo nos centraremos en la especie Gorgasia preclara.

Taxonomia

Reino: Animalia Filo: Chordata

Clase: Actinopterigios

Orden: Anguilliformes Familia: Congridae Subfamilia: Heterocongrinae
Género: Gorgasia

Especie: G. preclara

Historia

El origen del término G. preclara aparece por primera vez en 1981, en el
Bulletin of Marine Science, escrito por James E. Bohlke y John E. Randall, en
el que se describen tres nuevas especies de Heteroconger

y una de Gorgasia.

Figura 1.Imagenes del Bulletin of Marine Science del 1981.En laimagen superior se puede observar el dibujo
que se encontraba en el articulo de una cabeza de una Gorgasia preclara. En la parte inferior se observa la
compartiva delas colas de ciertas especies de Heterocongery Gorgasia.

A) Heteroconger cobra, B) Heteroconger cobra anormal, C) Heteroconger lentiginosus, D) Heteroconger
perissodon, E) Gorgasia preclara.
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La investigacion se inicié con el andlisis de cuatro ejemplares de una especie
denominada como "cobra" en el documento, que formaban parte de la
coleccién del Dr. William F. Smith-Vaniz en el Museo Australiano. Estos
especimenes Ilamaron la atencion de Bohlke, reconocido por sus
investigaciones sobre estos peces, que acabé descubriendo numerosas
especies adicionales de anguilas de jardin, algunas con caracteristicas
morfoldgicas destacadas. Este hallazgo implicé que la clasificacién genérica
valida hasta ese momento, se considerara incorrecta y se procediera a
renombraraquellas especies mal clasificadas, entre ellas Gorgasiapreclara.

Distribucion

Esta especie es nativa de las aguas tropicales del Indo-Pacifico. Ha sido
observada desde las Maldivas hasta Papua Nueva Guinea, en elnorte de las Islas
Ryukyu en Japén, y desde el sur de Filipinas hasta el mar del Coral, en la costa
nororiental de Australia.

Habitat

Gorgasia preclara es una especie benténica que habita en la zona neritica, a
profundidades de 20 a 75 metros, aunque mas frecuentemente por debajo de
los 30 metros. Se la puede localizar en solitario o formando colonias de
numerosos ejemplares, generalmente en pendientes de arena o en
escombreras alrededor de los arrecifes. Gusta de mantenerse expuesta a
corrientes que le acercan y proveen de organismos peldgicos de los que
alimentarse, desde los refugios que ocupa en el sustrato, de los cuales, apenas
emerge el primer tercio de su cuerpo y donde se introduce rapidamente a la
menor sefal de peligro.

Estado de conservacion

El estado de conservacion de esta especie es segun la [IUCN de “precaucion
menor” (Least Concern) y su poblacién esta evaluada como estable. A pesar de
no tenerunagranamenaza concreta, la potencial pérdida de su habitatnatural,
la sobrepesca y la contaminacién son factores potenciales de riesgo para la
especieateneren cuenta.No hay ningun CITES registrado.

Figura 2.Mapade ladistribucion de G.preclara obtenido de la pagina oficial del IUCN (Red List)

Descripcion

La especie presenta una talla media de 35 cm, si bien algunos ejemplares
medidos en la naturaleza han alcanzado los 40 cm y un didmetro
de unos 10 mm. G. preclara tiene un patrén de bandas verticales bicolores,
donde predominan el naranjay el blanco con simetria bilateral.
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Tiene una cabeza pequefa con ojos grandes y negros. Las fosas
nasales anteriores son tubulares y se encuentran en la parte
superior de la cabeza, en cambio, las fosas nasales posteriores
son pequefas y se encuentran en el costado de la cabeza,
delante delos ojos.

Disponen de una boca grande en posicion terminal, con dientes
pequenos

y afilados.

Se caracteriza por poseer aletas pectorales pequefas y
redondas con 10a 14 radios, poros en lalinea lateral distribuidos
de maneraespaciadayuntotal de 144 a 152 vértebras. Las aletas
caudal,analy dorsal estan fusionadas en una sola, muy largay de
escasaaltura, lacuallesrecorre el cuerpo.

No tienen escamas y usan su forma anguiliforme para
desplazarse. Su cuerpo alargado y flexible le permite
esconderse en orificios realmente estrechos excavados por ellos
mismos en el sustrato. Su coloracion “a bandas” le ayuda en
ocasionesamimetizarse en sumedio natural.

Aunque no existen muchos datos sobre su esperanza de vida en
la naturaleza, su longevidad ha sido datada en acuario, en unos ;v\
35-40anos.

Imagen 2. Primer plano de G. preclara en acuario, con su caracteristica coloracion a bandas naranjas y blancas y su larga aleta dorsal
Comportamlento translicida. Fuente: Shutterstock.Imagen de yoshi0511.

No son territoriales y pueden vivir tanto en grupos como de forma solitaria.
Como ya quedd descrito, permanecen semi-enterrados en el sustrato a la

espera del alimento, pero pueden esconderse con suma rapidez para escapar Alimentacién

de los depredadores. También se ocultan totalmente para descansar. Por las

noches, emergende sus respectivas“madrigueras”paraalimentarse. G. preclara, presenta una dieta planctivora, alimentdndose principalmente
Se trata de una especie sedentaria y no especialmente activa. Cuando nadan, lo de zooplancton, pequefos crustdceos como Krill o Mysis y también de

hacen con un patrén de desplazamiento en formade”S”. copépodos.
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Durante dicho periodo de tiempo, se detectaron 15 eventos de desove
a lo largo de 11 noches, de los cuales, 3 se pudieron grabar con
suficiente resolucién para analizar consistentemente los detalles del
proceso a través de los diferentes movimientos. Aunque
adicionalmente, se pudieron observar también algunas anguilas que
no participaban en el desove, la mayoria permanecieron escondidas.

Por medio de estas grabaciones se comprobé que en general, estos
desoves involucran a dos o tres machos y una hembra, pero también se
observaron casos, en los que solo intervienen un macho y una hembra.
En el caso de la primera grabacién, participaron 3 machos y una
hembra, dispuestos en linea a una distancia de aproximadamente 30
cm. Primero la hembra y dos de los machos sacaron medio cuerpo
mientras estos miraban con cautela los movimientos de la hembra.
Esta y el macho mas cercano, acabaron teniendo durante el cortejo
contacto con sus cabezas, hasta que la hembra hizo lo que denominan
una “salida intermitente”, es decir, moverse hacia arriba con

e R : VSN o _ movimientos cortos y rapidos. La teoria es que esta conducta por parte

= SO . . ‘ de la hembra, podria realizarse para animar a los machos a salir de sus

= vy refugios y desovar con ella. Después de este comportamiento, los dos

s S e e machos mas cercanos a la hembra, salieron y liberaron el esperma

e S 3 ek - ondulando rdpidamente su cuerpo y volvieron a esconderse. La

Imagen 1. Conjunto de G. preclara. En este caso la especie vive en colonias. En esta imagen se pueden apreciar los hembra siguié ascendiendo hasta tener un 80% de su cuerpo fuera y

refugios que crean en el sustrato y como solo dejan visible parcialmente su cuerpo.

gir6 bruscamente la regién de la cabeza hacia abajo mientras
Fuente: Shutterstock. Imagen de Ayman shalaby.

comenzaba a ondular y liberar huevos. Después la hembra se retiré
rapidamente al interior de su orificio en el sustrato y los dos machos
volvieron a salir, se extendieron hacia delante y liberaron mas esperma
para luego volver a sus guaridas. Entonces el tercer macho salié
extendiéndose hacia delante paraliberartambién suesperma.
Todaesta secuenciaduré apenas 20 segundos.

Reproduccion

G.preclaraes una especie ovipara con reproduccion sexual externa.

Antes de 2014, se habian observado en esta especie, comportamientos de En el caso del desove antes citado, de una hembra con un Gnico macho,
cortejo o similares a este, pero sin confirmarse en ningun caso desoves ni las imagenes mostraron a ambos ejemplares, saliendo de las
fertilizacion de huevos. Fue en ese afo, cuando un grupo de investigadores respectivas madrigueras al tiempo, posiciondandose la hembra por
japoneses, interesados en conocer mejor el método de reproduccion de esta encima del macho y, con movimientos ondulantes rapidos,
especie, procedié a grabar en video durante 10 meses a los especimenes procedieron a liberar simultdneamente los huevos y el esperma

mantenidos en el Acuario Sumida deTokio. mientras sus cuerpos se cruzaban entressi.
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Los lectores interesados en visionar las imagenes originales, puede hacerlo en
el siguiente enlace: https://doi.org/10.6084/m9.figshare. 1502679.v4

Los huevos de esta especie presentan las caracteristicas tipicas de los huevos
de anguila, un amplio espacio perivitelino (espacio entre la zona pelucida o
capa externa y el ovocito en si), didmetro promedio de 2,1 mm
inmediatamente después del desove y pasadas 12-20 horas de desarrollo, se
expanden hasta los 2,6-3,0 mm. Ademas, los huevos presentan flotabilidad
positiva.

Cuando los huevos eclosionan, las larvas contindan flotando y alimentandose
durante su fase larvaria pelagica, hasta que alcanzan un cierto tamafo. Una vez
que han alcanzado ese umbral de tamafo, las anguilas juveniles excavan su
propia madriguera en la arena. La distribucion larval encontrada sugiere que
esta especie tiene alguin tipo de mecanismo de retencién que ayuda a prevenir
el transporte a gran escala de las mismas hacia mar abierto, pero se desconoce
cualesdicho mecanismo o si hay otra explicacion para este hecho.

El estudio se realizdé en acuario y es dificil extrapolar con exactitud,
exactamente los periodos en los que los desoves ocurren, aun asi, se pudo ver
que aquellos registrados con éxito, sucedieron siempre de noche, después de
apagar las luces del acuario o incluso mas tarde, después de medianoche,
cuando la luz ambiental habia cambiado a oscuridad total. Se observé que los

niveles de luz después de apagar la luz eran equivalentes a los de la luna. Una
de las incognitas que todavia se mantiene, es como se comunican entre ellas
para desovar juntas, dado que lo hacen de noche o en periodos de muy poca
luz. Una de las teorias es que podrian usar sefales visuales, sefiales olfativas
como feromonas o las propias conductas de“salidas intermitentes”.

Enacuarios
El tanque recomendado para esta especie, es un acuario con un volumen

minimo de 200 |, tanto de arrecife con corales como un acuario marino solo de
peces. Por lo demas, los parametros habituales en estos casos: salinidad entre

Imagen 3. Fotografia de dos G. preclara abriendo la boca para comer. Fuente: Shutterstock. Imagen de Liu
yu shan.

1.020y 1.026, temperatura entre 24 y26°Cy el pH debe estarentre 8.0y 8.3.

Las anguilas de jardin viven juntas en grupos y requieren suficiente arena en el
sustrato del acuario para hacer sus agujeros, pequefios pero profundos. Por
ello, esta especie debe mantenerse en un acuario con al menos una capa
de arena fina de 20 cm de espesor, similar a la longitud del pez, y si es
necesario, y laarena se mueve demasiado, se puede afiadir otra capa mas.

Debido a que estos peces son muy timidos, hay dificultades para alimentarlos
al principio, ya que son reacios a abandonar sus agujeros. Sin embargo, la
mayoria de los acuaristas con experiencia en la especie, coinciden en que una
vez se reduce su estrés y deciden emerger de sus orificios con regularidad,
proceden a alimentarse satisfactoriamente. Estos peces requieren ser
alimentados varias veces al dia, especialmente cuando se agregan nuevos
ejemplares. Se alimentan del zooplancton que transporta la columna de agua,
lo cual es dificil de mantener en un acuario. Al principio, se necesita tener
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G. pleclara ©P.Supanantananont

Artemia viva y preferiblemente una poblacién
saludable de zooplancton. Mas tarde, pueden ser
alimentados con alimentos congelados, siempre y
cuando, estos se mantengan en aguas mediasyala
velocidad adecuada, el suficiente tiempo para que
nuestras anguilas dejardin puedan atraparlos.

En cuanto a la formacién de una colonia en nuestro
acuario, el niumero minimo de ejemplares a
mantener debe ser de 3, aunque el éptimo estaria
entre 6 y 10. Siempre teniendo presente que, cada

anguilade jardin necesitaal menosun areade 30 por30cm.

Si no se opta por un mantenimiento especifico, es necesario asegurarse de que
no convivan con ellas, peces agresivos que compitan por el alimento y las
mantengan inhibidas. Igualmente, deben evitarse en el acuario, todo tipo de
organismos marinos que excaven en el fondo de arena. Una curiosidad final,
todas las anguilas en una colonia generalmente miran en la misma direccién:

haciala corriente.
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Angel Mateo, cientifico e investigador principal del
centro donde contribuy6 al andlisis del carbono azul
presente en muestras de diferentes zonas.
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Acuariologia y conservacion
de especies acudticas marinas

Tras alrededor de 200.000 afios de vida en la tierra, el hombre sabio (Homo
sapiens) ha generado tanto impacto en la naturaleza que nos enfrentamos aun
futuro incierto relacionado con problemas como el cambio climatico y un
numero cada vez mayor de especies en proceso de extincion. Resulta curioso
pensar que nuestro impacto mas agresivo se empieza a gestar a finales del siglo
XVIII, con la primera revoluciéon industrial y en tan solo algo mas de 200 afos,
ese gran paso en el progreso y la mejora de nuestra calidad de vida ha
evolucionado detal manera que puede llegar a ser la causa de la sexta extincién
masivaen el planeta.

Parece que estamos comenzando a reaccionar frente al problema, tarde, pero
estamos ya en movimiento en la considerada como cuarta revolucién
industrial, en la que al desarrollo de internet se unen las energias renovables
como posible solucion para abandonar el uso de energias fésiles, principal
responsable de nuestros problemas ambientales.

Podria decirse que mientras que los siglos XIX y XX han sido los siglos del
desarrollo, este nuevo siglo XXI esta llamado a ser el siglo de la conservacion,
nuestro futuro como especie y el de un importante nimero de especies mas
dependedeello.

Con una superficie del 70% del planeta, los mares y océanos se estan viendo
muy afectados por esos factores de origen antrépico, hasta el punto de que se
habla a gran escala de temas como el cambio en las corrientes ocednicas, con el
increible impacto que puede generar sobre continentes enteros o el declive de
ecosistemas tan importantes como los arrecifes de coral. Pero también a
pequena escala se aprecia el efecto humano con ciertas actividades de impacto
sobre areas concretas de menor extensién, pudiendo afectar a especies
determinadas.

Figura 1: Caballito de mar Hippocampus guttulatus, juvenil obtenido por reproduccién ex situ en el Acuario
de la Universidad de Murcia. Foto: ©Emilio Cortés

Es en estos casos, en los que la problematica asociada a la regresién de una
especie o ecosistema tiene una solucion algo mas sencilla, cuando proyectos
de conservaciéon concretos adquieren un papel determinante para poder
revertireseimpacto.

Importanciadelos estudios poblacionales

Todos los trabajos dirigidos a la conservacion de especies parten del
diagnostico de sus poblaciones en el tiempo. Esto, que puede parecer una
obviedad, es mas importante de lo que parece debido a que, para poder
catalogar a una especie dentro de un estatus determinado de proteccién, es
necesario conocer la evolucién de su poblacion. Las especies pueden estar
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amenazadas en distintos dmbitos, regional, nacional y global. Una
especie puede tener una poblacién local en peligro, aunque no esté
amenazada globalmente; el conocimiento del estado de las
poblaciones es fundamental para programar una estrategia de
conservacion.

Seria interesante revisar el concepto “D.D." (Data Deficient), relativo
a la falta de datos sobre poblaciones de especies concretas en
el contexto de los “grados de amenaza” que afectan a distintas
especies. Si revisamos la lista de especies en peligro de la IUCN
encontramos muchas especies que se considera que pueden
estar amenazadas, pero no estan incluidas en ningun estatus
de proteccidn porque figuran como D.D.
(https://www.iucnredlist.org/es/species/41006/67617766). Este tipo
de indicador sobre el conocimiento del estado de las poblaciones
revela que no existen estudios cientificos previos que puedan ofrecer
una idea sobre cdmo ha cambiado la poblacién alolargo de losafosy
es un factor limitante a la hora de incluir a una determinada especie
bajo figuras de proteccion.

Como ejemplo, la poblacién de caballito de mar de hocico largo en el
Mar Menor (Hippocampus guttulatus) ha tenido al menos dos etapas
importantes de regresién en los ultimos 40 anos y solo parece quevaa
poder ser catalogada en peligro tras su segunda crisis poblacional,
debido a que en la primera no existian esos importantes datos previos
sobre suevolucion. (Fig.1)

La recopilacion cientifica y publicacion de esos datos, provenientes de
muestreos en el medio natural, pesquerias, incluso ciencia ciudadana,
que puedan ofrecer una idea de la evolucién de una determinada
especie en el tiempo, facilita la puesta en marcha de proyectos de
conservacion.

Figura 2: H. guttulatus en la primera fase de regresion a finales del siglo XX. Esa vez la problematica estaba relacionada
con sobrepesca dirigida a su venta como objeto decorativo y medicina tradicional china. Foto: ©Emilio Cortés
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lo que no suele ser sencillo encontrar soluciones. Por ejemplo, si
estamos hablando de que una especie de pez ha entrado en regresion
debido a sobrepesca, evidentemente los pescadores pueden no estar
de acuerdo en una reduccién de sus capturas o intentar impedir el
establecimiento de moratorias. Otro ejemplo esta vez de un
ecosistema amenazado seria el caso del Mar Menor, en peligro de /1‘8)
eutrofizacion por la continua entrada de nutrientes provenientes de
actividades humanas, principalmente la agricultura. Resulta muy dificil
regular la entrada de nutrientes porque hay una gran actividad
agricola en la cuenca vertiente del Campo de Cartagena y algunos
agricultores y grandes empresas de agricultura intensiva no estan de

acuerdoenreducirsuactividad. (Fig.4)

Figura3:Larvadefartetreciéneclosionada.LapoblaciéndefartetenelMarMenortienesusnucleosprincipales
enzonasdesalinasdestinadasalaobtenciéncomercialdesal,enconcretolasSalinasde SanPedrodelPinatary
las de Marchamalo en lazona sur. Las primeras son un espacio protegido, por lo que la poblacién de fartet no
corre peligro, en Marchamalo, las salinas hasta hace poco eran de propiedad privada y dependian de las
decisiones de sus propietarios. La poblacién de fartet llegaba a millones de ejemplares en la época
reproductora, pero unadecision de venta para urbanizarlazona durante el periodo de la burbuja urbanistica
habria supuesto la desecacién de las charcas y la eliminacion de la poblaciéon de Apricaphanius iberus.Foto:
©EmilioCortés

Especiesamenazadasy proyectos de conservacion.

Se considera que una especie esta en peligro bien cuando sus poblaciones se
encuentran en un proceso de regresién y el nUmero de ejemplares en libertad es muy
reducido, viéndose amenazada su variabilidad genética (fig. 2), o bien cuando su habitat
natural se encuentra amenazado (Fig 3). Ambas situaciones pueden tener su origen en
factores diversos.

Con frecuencia los pr0b|emas son de Origen antrépico y la solucidn en muchas Figura 4: Grupo de agujas de rio (Syngnathus abaster) en superficie en una zona del Mar Menor
. . . . ., afectada por procesos de eutrofizaciéon y con el fondo en condiciones de anoxia. Foto: ©Emilio
ocasiones entra en conflicto con el sector implicado en la generacién del problema, por Cortés
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Figura 5: Ejemplares de nacra mantenidos en el laboratorio del Acuario de la Universidad de Murcia, dentro
del programa de actuaciones ex situ para especies amenazadas del Mar Menor, tras su declaracion como
especie en peligro critico por problemas relacionados con patégenos que provocaron una mortalidad
estimada entoda su area de distribucion cercanaal 99,9%. Foto: ©Emilio Cortés

También es posible que el problema sea de tal magnitud que, cuando se hace
patente, la especie ya se encuentra en situacion critica. Por ejemplo, cuando las
especies se ven afectadas por patdégenos que provocan altas tasas de
mortalidad. (Fig.5)

Concretando un poco, el trabajo en conservacién de especies consiste
fundamentalmente en determinar cuando una especie o una poblacién
concreta de la especie estda amenazada, establecer cuales son las causas que le
afectan y conseguir solucionarlas, tras lo cual, en una situacién ideal esa
poblacién podria recuperarse hasta volver a un estado similar o parecido al
original.

Este seria un trabajo de conservacién in situ con final feliz. La realidad no
siempre es tan sencilla, por diferentes causas.

Accionesinsituy exsitu.

El trabajo realizado en esos proyectos de conservacién implica la puesta en
marcha de accionesin situ (en el medio natural) y también exsitu (fuera de este)

dependiendo de lagravedad del problema.
Las acciones in situ estan relacionadas con el estudio de las poblaciones, el

andlisis de las amenazas que afectan al medio natural o a las especies que viven

enélylassoluciones aplicables pararevertiresasamenazas.
Las acciones ex situ sirven como complemento de los trabajos in situ y tienen

como objetivo la puesta a punto de protocolos para poder asegurar la
viabilidad de las especies en el medio natural, (principalmente protocolos de
reproduccién, aunque también de mantenimiento) cuya finalidad puede ser la
generacion de stocks de ejemplares para poder abordar, si el caso lo requiere,
proyectos de recuperacion.

También es interesante llevar a cabo actividades transversales de divulgacion y
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ciencia ciudadana con las que los proyectos adquieren una importante
dimensiénde concienciacién publica.

Cuando las especies destinadas a conservacion son especies animales o
vegetales que habitan en el medio acuatico, el trabajo ex situ suele ser llevado a
caboeninstalaciones de acuicultura o acuariologia.

Acuiculturay Acuariologia son dos ciencias que se originaron mas o menos
en la misma época, China siglo VIl (a.c.), la primera dirigida en el tiempo
hacia el cultivo de organismos acuaticos para consumo y la segunda hacia

su cultivo con fines ornamentales.
Ambas ciencias estdn muy relacionadas y en algunos puntos confluyen,

como cuando se habla de acuicultura de especies ornamentales
destinadas a acuariofilia o de conservacion de especies acuaticas.
Realmente, la conservaciéon de especies puede estar mas relacionada con
la Acuariologia, en las etapas de laboratorio, pero también con la
Acuiculturaenfasesagranescala.

Estrategias de trabajo en proyectos de conservacion.

Unavez comprobado que una poblacidn se encuentraen un proceso de
regresion es primordial determinar las causas que le estan afectando. Una vez
identificadas, si el objetivo es la conservacién de la especie es evidente que hay
que solucionar y revertir el problema o problemas. Si no se actia sobre las
presiones y amenazas que afectan a la poblacion de poco sirve todo lo que se
intente hacer para recuperar la especie. La secuencia de actuacién en los
proyectos de conservacién esimportante.

La toma de medidas in situ es un primer paso. Cuando la regresion de
la poblacién pone en peligro su viabilidad en el tiempo es importante
abordar lo antes posible acciones ex situ complementarias, prestando
especial atencién al diseno de los protocolos de captura y manejo de
losejemplares.

Como se indicaba previamente, el trabajo ex situ implica el
mantenimiento de ejemplares en instalaciones fuera del medio
natural. Esto puede no ser tan sencillo dependiendo de las especies
seleccionadas e implica un extenso conocimiento previo sobre su
biologia, asi como de las técnicas de mantenimiento de la especie.
El trabajo ex situ se suele realizar en laboratorio y resulta
determinante llevar a cabo un diseiio optimo del sistema de
mantenimiento. Esto implica reproducir las condiciones ideales de la
especie en el medio natural, referidas a calidad ambiental (calidad de
agua, fotoperiodo, ciclos de temperatura, alimentacion, etc). Una vez
que estd todo bajo control se puede comenzar a trabajar con
ejemplares seleccionados de la especie que serdn capturados en el
medio natural.

La captura de ejemplares tiene como fin la formaciéon de grupos
reproductores con una variabilidad genética apropiada para generar
stocks de cria que puedan ser incluidos en posibles futuros proyectos
de recuperacion. La variabilidad genética es esencial, ya que los
ejemplares destinados a repoblaciones deben ser sanos y
perfectamente viables para su reintroduccién en la poblacién
amenazada.

En ese sentido es conveniente disefar un protocolo de capturas que

5o
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incluya:

- Laseleccién de la cantidad apropiada de ejemplares, en funcién del
estadodelapoblacion.

- La elecciéon de zonas de captura separadas entre si, con el fin de
garantizarlavariabilidad genética.

- Contemplar la posibilidad de la captura de ejemplares juveniles sin
diferenciar, con el fin de no retirar del medio natural ejemplares
reproductores responsables del reclutamiento anual. Esto es
especialmente importante en el caso de especies que se encuentran en
unavanzado estado de regresion, con densidad poblacional muy baja.

Cuando ya se ha conseguido formar un grupo de cria, se procede a su
acondicionamiento para el evento reproductor. Un apropiado proceso de
maduracion gonadal suele estar siempre relacionado con cambios estacionales
en el medio naturaly una correctadieta.

Al mismo tiempo las acciones in situ deben avanzar con el objetivo principal
fijado en la soluciéon de los problemas que han generado ese proceso de
regresion.

Una vez resueltos los problemas que afectan a la especie o al medio en el que
habita, no se debe iniciar un proyecto de recuperacion que incluya
repoblaciones hasta no conocer la situacion exacta de los ejemplares que
quedanen libertad.

Un primer paso consistiria en tener una estima de la densidad de ejemplares
que han sobrevivido al periodo de regresién. Posteriormente es muy util
realizar un andlisis de tendencias. Este andlisis se realiza en el tiempo y con el
tendremos una idea de si la poblacion crece, se mantiene o no es capaz de
mantenerse por si sola y continua en regresion. Este es un indicador
importante.

Figura 6: Uno de los primeros ejemplares de H. guttulatus, encontrados en el medio natural en febrero de
2024, después de tres aios en los que no se encontraron ejemplares. Foto: ©Rodri
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En caso de que la poblacion se mantenga estable pero no crezca se puede
plantear llevar a cabo refuerzos poblacionales en zonas concretas con los
que incrementar la variabilidad genética y activar de nuevo su crecimiento.
Sila situacion es mas grave y la poblacion no tiene viabilidad clara en el medio
natural es el momento de plantear un proyecto de repoblacidn,
cuidadosamente estudiado y pensado. Esto quiere decir que no se trata solo
de “criar y soltar”. Hay trabajar de un modo impecable con el grupo
reproductor ex situ, esto significa estudiar dietas optimas, proporcionar un
entorno adecuado en cuanto a calidad de agua y ciclos naturales, llevar un
seguimiento genético del stock de cria para asegurar la ausencia de problemas
relacionados con la consanguinidad, etc.

Previamente a la liberacién de ejemplares es adecuado realizar un estudio
sobre la capacidad de adaptacién del stock de repoblacién, en condiciones de
semilibertad en un entorno controlado y como paso final, si se estima
oportuno realizar las repoblaciones y establecer un protocolo de seguimiento
paraobservarcomo evolucionala poblacién.

La decision de llevar a cabo un proyecto de repoblacién no recae Unicamente
en el investigador que esta llevando a cabo el proyecto de conservacion de la
especie. En el caso de especies marinas, segun las “Directrices técnicas para el
desarrollo de programas de reintroduccion y otras traslocaciones con fines de
conservacion de especies silvestres en Espana’; documento aprobado en 2013
desde el Ministerio, cualquier
proyecto de reintroduccion, refuerzo
poblacional o traslocacion en
especies marinas, debe seguir esas
directrices. Esto implica que el
proyecto de recuperacion debe ser
evaluado por el Comité de Flora y
Fauna Silvestre y aprobado por la
Conferencia Sectorial de Medio
Ambiente, antes de llevar a cabo
cualquieraccion.

Figura 7: Stock de cria de H. guttulattus susceptible de
ser incluido en un programa de reforzamiento de
poblaciones en el Mar Menor, integrado en el proyecto
Banco de Especies del Mar Menor, en el caso de que la
poblacion natural no sea capaz de recuperarse en
buenas condiciones por simisma. Foto: ©Emilio Cortés

o)



Acuariologia y conservacion

de especies acudticas marinas

Las reintroducciones de especies no estan exentas deriesgos y por lo tanto
los proyectos de conservacion que impliquen estas acciones deben ser
llevados a cabo de un modo ejemplar.

Nos encontramos en un momento especialmente delicado para el medio
ambiente global; una situacién comprometida aun mas por procesos locales
que hacen mas complejo el mantenimiento de la biodiversidad. Los proyectos
de conservacién son la herramienta adecuada para preservar nuestro entornoy
las especies que habitan en él, pero es muy importante llevarlos a cabo con
rigor cientifico para que los resultados sean siempre positivosy podamos ganar
terrenoenlalucha pormantenerun planeta habitable paratodas las especies.

H. guttulattus Foto: ©Emilio Cortés
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1.INTRODUCCION

La luz, la parte visible de la radiacion solar, es una forma de energia
electromagnética, al igual que los rayos X, los rayos gamma, la radiacién
ultravioleta o lainfrarroja o las microondas. La radiacion electromagnética tiene
la caracteristica de comportarse como una particula, denominada fotén, o
como unaonda, como veremos mas adelante.

Los fotones surgen cuando se producen movimientos de cargas eléctricas. Al
ser producidos, cada uno de ellos se desplaza en una direcciéon determinada
siempre a la misma velocidad y pueden hacerlo a través del vacio (a unos
300.000 km/s). Aunque los fotones se comporten como particulas, no son
particulas de materia, ni poseen masa, ni carga eléctrica. Los fotones son como
paquetes indivisibles (cuantos) de energia, mas que particulas materiales como
las que estamos acostumbrados a manejar. A pesar de ello, cuando chocan
contra algun objeto se comportan como si fueran particulas de materia:
Transmiten su energia, se desvian y rebotan, exactamente a como lo harian, por
ejemplo, bolas debillar.

Todos los fotones (sea cual sea el tipo de radiacién electromagnética de la que
hablamos) son exactamente iguales y se mueven a la misma velocidad, por lo
que jcomo podemos explicar que las diversas radiaciones electromagnéticas
tengan energias y caracteristicas diferentes? Porque hay una propiedad de los
fotones que si varia de unos a otros y es que cada fotén, en su desplazamiento,
tiene asociada una onda u oscilacion de energia, lo que hace que la luz tenga
una doble cara, como conjunto de particulas y como energia ondulatoria. Esta
ondauoscilaciéon de energia es diferente de unos fotones a otros.

Esta caracteristica de comportarse como una onda hace que la radiacion
electromagnética presente fenédmenos como la refraccién que tiene lugar en
una lente, o como la interferencia destructiva de ondas reflejadas. Esta onda
lleva asociada una cantidad fija de energia, que viene dada por la expresion ™:

hc

Y,

donde h es constante de Planck, ¢ es la velocidad de la luzyA es la longitud de
onda. Para la luz visible, la energia portada por un Unico fotén es de alrededor
de 3.44x10™ julios y es suficiente para excitar las células fotosensibles y dar
lugaralavision.
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Figura 1: Esquema de una onda sinusoidal y representacién grafica de la longitud de onda.

La energia que corresponde a cada foton depende de la longitud de onda
asociada, que es la separacién ente dos puntos equivalentes de la onda.
Cuanta mas pequefa sealalongitud de onda del fotén, mayor es la energia. Las
longitudes de onda de los fotones son increiblemente variables, desde
distancias microscopicas como los rayos gamma o los rayos X, hasta
kilométricas comolas ondas de radio.

La radiacién solar engloba la parte del espectro electromagnético
correspondiente a longitudes de onda entre 200 y 2500 nm y se corresponde
conlaemisién de energia de un cuerpo negro a 5250°C>.
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Figura 2: Espectro de la radiacion solar en la superficie de la atmosfera, la superficie terrestre y la emision
de un cuerpo negro a 5250°C

2. EL ESPECTRO DE LUZ VISIBLE

Elespectro deradiacién solar se compone de laradiacion UV (300-400nm), la luz
visible (400-700 nm) y la infrarroja (700-2500 nm). La curva amarilla
corresponde a la energia solar que llega a la superficie externa de la atmosfera.
Algunos de los gases que componen la atmdsfera como el ozono, el vapor de
agua y el diéxido de carbono se encargan de absorber parte de la radiacion
fuera del espectro visible antes de que pueda tocar la superficie del planeta,
como se puede apreciar en la curva roja de la grafica 2. El ozono retira la mayor
parte de la radiacién UV emitida por el sol, por o que es tan importante evitar la
formacién del agujero de la capa de ozono que se produce en las regiones
proximas a los polos, ya que este ozono nos hace de filtro protector contra estas
daninasradiaciones.

400nm l4sonm Isoonm 1550 nm 600nm I650nm I|700nm

Figura 3: Espectro de luz visible y correspondencia de colores y longitudes de onda.

Los fotones de luz visible poseen longitudes de onda realmente pequenas,
comprendidas entre los 400 y 700 nanémetros (un nandmetro equivale a
0.000001 mm, luego un milimetro equivale a un millén de nandémetros).
Cuando estos fotones de luz pasan a través de las pupilas de nuestros ojos y
llegan hasta la retina, ésta envia una sefal al cerebro que al ser interpretada
genera lo que llamamos visién y es capaz de diferenciar unos fotones de otros
segun su longitud de onda y en nuestra imagen visual estas diferencias de
longitud de onda se representan como colores. Si los fotones que entran en
nuestros ojos tiene unalongitud de onda de unos 700 nm veremos laimagen de
colorrojo, pero si son de unos 450 nm la veremos azul. Los fotones «azules» son
mas energéticos que los «rojos» porque su longitud de onda es menor. El ojo
humano posee la mayor sensibilidad luminica a 555 nm, luego el color que mas
nitidovemoses el verde.

El flujo luminoso emitido por una fuente de luz, es decir, la potencia luminosa
gue emitiria una fuente de luz en el rango de longitudes de onda sensibles a la
vision del ojo humano se mide en [limenes (Im) en el Sistema Internacional. El
lumen se define como el flujo luminoso emitido por una fuente puntual
uniforme situada en el vértice de un dngulo sélido de 1 estereorradian y cuya
intensidad es 1 candela:

1mO0=1cdsr

Donde la candela (cd) es la unidad de intensidad luminosa, y estereorradian (sr)

eslaunidad de angulo sélido™'.

Si proyectamos esa potencia luminosa en un metro cuadrado de superficie
tendriamos lailuminancia que se mide en luxes (Ix), por lo tanto:

1Ix=1Im/m?



Como hemos dicho, el lumen y el lux nos van a definir el flujo luminoso y la
iluminancia de una fuente de luz ajustada a la sensibilidad del ojo humano
(especificamente a 555 nm) pero, en nuestros acuarios, las plantas, los coralesy
el resto de organismos invertebrados no van a presentar esa misma
sensibilidad a las diferentes longitudes de onda de la luz. Por lo tanto, los
[imenes de una pantalla del acuario nos informardn de lo bien que yo voy a ver
mi acuario pero no de lo bien que van a estar los seres vivos que se encuentran
enél.

Si algun aficionado quiere ampliar conocimientos en cualquiera de los temas
aqui expuestos, recomiendo la lectura de estos apuntes del Grado de
Ingenieria eléctrica de la Universidad Politécnica de Valencia, disponibles en la
web3.

3. LALUZENELACUARIO.CONSIDERACIONES GENERALES.

En la fotosintesis se produce una absorcion de energia luminosa y su
transformacion en energia quimica. En este proceso, la clorofila juega un papel
crucial porque es capaz de absorber la energia de determinados fotones que
llegan hasta ella y transmitirla a un sistema capaz de transformarla en energia
quimica. En realidad seria mas correcto hablar de clorofilas, porque existe mas
de un tipo, cada una con ligeras diferencias de estructura y absorcién que
puedes veren lasiguiente grafica (para el caso delas clorofilasay b).

La clorofila (a y b) sélo absorbe fotones de unos colores y no de otros. En
concreto, absorbe fotones rojos y azules sobre todo, pero no los verdes, como
se aprecia en la figura 4. Los fotones verdes son reflejados por la clorofilay son
los responsables del color que tienen las plantas. Esto significa que las plantas
no absorben ni aprovechan una parte de la energia luminosa que llega hasta
ellas.

Viendo la diferente sensibilidad que tienen la clorofila y los carotenoides a las
longitudes de onda de la luz, resulta conveniente definir otras variables que
definan mejor la eficiencia de una fuente luminosa para ser aprovechada por
los seres vivos fotosintéticos. PAR y PUR son las siglas en inglés de escalas de

mediciones utilizadas en botanica, biologia y otras ciencias para determinar la
eficienciadelaluzendicho proceso delafotosintesis.

Clorofila a

—— Carotenoides

Cantidad de luz absorbida

Longitud de onda de la luz [nm)

Figura 4: Espectro de absorcién de las clorofilas ay by de los carotenoides.

Viendo la diferente sensibilidad que tienen la clorofila y los carotenoides a las
longitudes de onda de la luz, resulta conveniente definir otras variables que
definan mejor la eficiencia de una fuente luminosa para ser aprovechada por
los seres vivos fotosintéticos. PAR y PUR son las siglas en inglés de escalas de
mediciones utilizadas en botdnica, biologia y otras ciencias para determinar la
eficienciadelaluzendicho proceso delafotosintesis.

PAR (Photosynthetically Active Radiation) o “Radiacion Fotosintéticamente
Activa” es una escala de medicidn objetiva, para determinar la cantidad de
energia radiante o fotones activos en el proceso de la fotosintesis. Para esta
medicion, se consideran las longitudes de onda comprendidas entre los 400 y
700 nandmetros, y engloban los espectros azul, verde, amarillo y rojo del
espectro visible. La cantidad de energia utilizable generada por la fuente es
expresada en micromoles de fotones/m2/s.
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PUR (Photosynthetically Usable Radiation) o “Radiaciéon Fotosintéticamente
Utilizable"”es una escala de medicién mas selecta del espectro luminoso, y toma
en cuenta solamente las porciones azules y rojas que intervienen en la
fotosintesis y la floracidn, para ser mas especifico el PUR mide las longitudes de
ondas comprendida entre 400-550nmy 620-700nm.

El tema es mas complejo porque el PUR hace énfasis sélo en ciertos picos del
espectro azul y el rojo, y en botanica se debate la efectividad de esta escala de
medicion, porque otros pigmentos contenidos en plantas y microalgas,
tambiéninfluyen en el proceso de laabsorcion.

También hay que tener en cuenta que, en el mundo de la acuariofilia, la
columna de agua absorbe de manera selectiva los diferentes colores del
espectro visible, sien La temperatura del color (K) de una fuente luminosa se
define comparando su color dentro del espectro luminoso con el de la luz que
emitiria un cuerpo negro calentado a una temperatura determinada. Por este
motivo esta temperatura de color se expresa en Kelvin, a pesar de no reflejar
expresamente una medida de temperatura, por ser la misma solo una medida.
Dicho asi, este pardmetro no dice mucho al acuariéfilo pero vamos a explicar su
utilidad tanto a nivel de iluminacién en general como para nuestra aficion.o el
color rojo el mas afectado y el que menor poder de penetracion tiene al ser el
menos energético. Por ejemplo, en los acuarios marinos el espectro rojo es
practicamente irrelevante y las pantallas especialmente desarrolladas para
acuarios de arrecife llevan leds rojos mas para resaltar colores de corales e
invertebrados que por el aprovechamiento que van a hacer de dicha radiacién
luminosa.

La temperatura del color (K) de una fuente luminosa se define comparando su
colordentro del espectro luminoso con el de laluz que emitiria un cuerpo negro
calentado a una temperatura determinada. Por este motivo esta temperatura
de color se expresa en Kelvin, a pesar de no reflejar expresamente una medida
de temperatura, por serla misma solo una medida. Dicho asi, este pardmetro no
dice mucho al acuariéfilo pero vamos a explicar su utilidad tanto a nivel de
iluminacion en general como para nuestra aficion.

Todos hemos oido hablar de la luz calida y la luz fria. La luz calida tiene un tono
anaranjado y se conoce como blanco célido. La luz fria tiene un tono blanco,
incluso azulado y se conoce como blanco frio. Cuando vamos a comprar un
fluorescente o una ldmpara led, vemos que en el envase suele poner si es
blanco cdlido ofrio y entre paréntesis aparece 3000K 0 6500K respectivamente,
valores que corresponden a latemperatura de color.

Imaginemos un filamento de una bombilla. Segun le voy pasando una
corriente eléctrica y se empieza a poner incandescente, vemos que empieza a
emitir una luz anaranjada, correspondiente al blanco célido y una temperatura
de color de 3000K. Si voy aumentando la intensidad de la corriente, aumentara
la temperatura del filamento y la luz ird perdiendo el tono anaranjado para
volverse completamente blanco en torno a 6000K (blanco frio). Si sigo
aumentando la intensidad de la corriente, la luz empezaria a tener tonos
azulados (14000K) y se volveria practicamente azul alos 20000K.

Figura 5: Fotografia de un acuaterrario con pantalla led casera con leds blanco frio (6200K) y leds azules y
rojos.Arribaaladerechadetalle de unaflorde Anubias. Abajo ala derechadetalle de Tillandsia cyanea.



Las clorofilas absorben longitudes de ondas comprendidas
entre 400 y 700 nandmetros, y una fuente de iluminacién con
una temperatura de color de 6.400 Kelvin (6.400K), tiene el
balance éptimo en esta escala del espectro, y por eso es la
opcion preferida para acuarios de plantas. En los acuarios, la
mayoria de los organismos fotosintéticos pueden ser
mantenidos entre 6.400 ~ 14.000 unidades Kelvin, y los
formatos de 20.000K pueden ser usados para especies marinas
recogidas a mayor profundidad y para acuarios de mayor altura
dado que los tonos azules son los que mayor poder de
penetracién tienen enelagua.

Para el crecimiento de plantas de agua dulce, hay pantallas de
tecnologia LED punteras que usan LED blancos de 14000K mas
leds rojos y azules de la longitud de onda correcta, que emiten
picos en el rango de clorofila a y b, lo que es muy beneficioso
parael crecimiento delas plantas.

En acuarios de arrecife, las lamparas de halogenuro metélico de 14000K y
20000K proporcionan un excelente crecimiento para los corales SPS y LPS. Se
complementan con luces actinicas (420-480 nm) para proporcionar una
apariencia mas agradable de los corales y peces y para completar este espectro
necesario. Actualmente las pantallas de halogenuro metdlico y las de
fluorescente estan siendo reemplazadas por pantallas de LED por parte de la
mayoria de aficionados a la acuariofilia por el elevado rendimiento de los
diodos led (Im/W); el uso de lentes épticas especialmente disefadas para
conseguir la apertura ideal del haz luminoso que hacen que toda la luz emitida
se dirija hacia el acuario; la gran variedad de colores o rangos de longitudes de
onda de emisiéon que permiten conseguir espectros de emisidon éptimos del
conjunto de la ldamparay la mayor facilidad de regular la potencia de uso de los
leds electrénicamente.

En la figura 6 se aprecian varias fotos de corales realizadas en un acuario de
arrecife con iluminacién led con alto contenido de luz UV/violeta/azul para
resaltarlos coloresylafluorescencia.

Figura 6: Corales en un acuario de arrecife iluminados con pantallas led con alto contenido de luz UV/violeta/azul para resaltar los
coloresylafluorescencia.

Los aficionados que usadbamos lamparas HQI o tubos fluorescentes teniamos la
impresion de que las pantallas LED daban mucha menos luz que las anteriores.
Esto es debido a que emiten menos radiaciones luminosas de las que captan
eficientemente nuestros ojos pero emiten mucho mas PUR, es decir, las
radiaciones que realmente van a ser de utilidad a los diferentes inquilinos de
nuestros acuarios, ya sean plantas en acuarios de agua dulce o algas,
invertebrados y corales en los acuarios marinos o de arrecife. Por otro lado, las
primeras pantallas led para los acuarios ocupaban todo el largo del acuario y los
diferentes diodos led estaban distribuidos homogéneamente en la superficie
de la pantalla, de manera que los que veniamos de usar lamparas HQI
echabamos de menos el efecto que se produce en el acuario cuando tenemos
unfoco puntualy se mueve la superficie del agua, con esas brillos y destellos tan
espectaculares provocados por la refraccion de la luz al entrar en el agua y
moverse la superficie. Este fendmeno que se aprecia en el mar cuando
buceamos, se harecuperado ahora en los acuarios marinos con la tendencia de
utilizar varias pantallas compactas para cubrir toda la superficie del acuario.
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Figura7: Fotografia de un acuario de arrecife con pantallas led de ultima generacion.

En la siguiente imagen se puede apreciar una foto de un acuario con pantallas Hydra 64
HD de AQUAILLUMINATION en las que dominan los led blanco frio (6200K), UV (410 nm),
indigo (420), azul real (445nm) y azul (465 nm).
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Leyesypeces

LA LEY 7/23 DE PROTECCION DE LOS DERECHOS Y EL BIENESTAR
DELOSANIMALES Y SUIMPACTOEN LAACUARIOFILIA

Para comprender la ley de bienestar animal y cdmo cabe prever que afectara a
la acuariofilia, tarea por cierto nada fécil, hay que partir de varios aspectos que
nos situen en contexto:

1-La ley tiene como guia fundamental un cambio de paradigma en la
consideracion legal de animal: de ser su cualidad fundamental la de una
propiedad, objeto o mercancia sujeta a un valor econémico, pasa a la
consideracion de“ser sintiente”, que si bien puede ser objeto de comercio no
tiene en ello su cualidad principal, por lo que el mismo, asi como su mera
tenencia, solo pueden hacerse en unas condiciones concretas en las que se
priorice su bienestar.

2-Es una ley pensada y desarrollada fundamentalmente para perros y
gatos y extendida a los demds animales de compariia con minima adaptacion,
lo que porfuerza plantea disfunciones.

3-Esunaley, enalgunosaspectos, muy poco clara.

4- Es una ley exigida por normativa comunitaria. Es un cambio que, guste o
no, ha venido para quedarse, sin perjuicio de admitir modificaciones y
desarrollos que, desde luego, parecen mas que deseables, al menos en el
ambito delos peces que, es el objeto del que trata este articulo.

5-Por ultimoy esencial, aunque esto ni siquiera se mencione en ningunodelos
comentarios que hevisto, esunaley sin presupuesto:

Articulo8. Noincrementode gasto.

“El funcionamiento de estos rganos (Consejo Estatal de Proteccion Animal y
Comité Cientifico) serd atendido con los medios personales, técnicos y
presupuestarios asignados al departamento ministerial correspondiente.”

Es decir, sin dotacion de medios materiales ni humanos mas alld de los
existentes y cuyo cumplimiento sin embargo ha de generar la gestiéon de un
ingente volumen de datos administrativos y cientificos.

Dado que un analisis detallado abarcaria un espacio que excede el de este
articulo, comentaremos primero la cuestién nuclear: “las listas positivas’, para
posteriormente hacer menciones concretas a asuntos de diversa indole
salpicados porlaley que resultan deinterés.

Laleyimplica un cambio de paradigma en la consideracién legal de“animal”: de ser su cualidad fundamental
lade una propiedad, pasaala consideracion de”ser sintiente”. ©Carolina Jiménez



Es una ley pensada y desarrollada fundamentalmente para perros y gatos y extendida a los demds animales de comparia con minima adaptacion, lo que
por fuerza plantea disfunciones. ©Carolina Jiménez

LASLISTAS POSITIVAS

Estos listados son las relaciones de especies que en principio serian las Unicas
que se puedan legalmente mantener en cautividad, una vez se publiquen, para
cuya elaboracién y entrada en vigor la ley establece, en el caso de los peces e
invertebrados, un plazo maximo de 30 meses a partir de la entrada en vigor del
reglamento, el cual a su vez debera aprobarse en el periodo maximo de 24
meses desde la entrada en vigor de la ley, cuatro afios y medio en total
(tengdmoslo siempre presente, ha de elaborarse sin dotacién presupuestaria,
es decir, con el mismo personal técnico existente). ;Cémo afectard esto a la
acuariofilia? Pues si tenemos en cuenta que en la actualidad en la acuariofilia
espafola se mantienen y reproducen, estimando por lo bajo, mas de 2000
especies, la respuesta surge sola: potencialmente afectara mucho. ;Por qué?

Pues porque resulta dificil imaginar que desde la
administracion (sin dotacién de medios especificos)
se pueda abordar en ese plazo la titanica labor de
estudio de cada especie con su correspondiente
documentacién cientifica/bibliografica para valorar
su inclusién en la lista o que siquiera se intente,
teniendo en cuenta ademas la dificultad afadida de
tener que bregar con la fluctuaciéon taxonémica que
afecta al mundo de los peces. La légica precaucion
que habrd de guiar su elaboraciéon da como
resultados mas probables que, o bien se elabore una
lista muy escueta de las especies mas habituales,
quitando a la acuariofilia uno de sus mayores
atractivos como es la diversidad bioldgica o bien se
incumpla el plazo y se posponga de hecho y sine die
la elaboracién de la misma. Esto Gltimo puede sonar
extrafo, pero la legislacion espaiiola tiene diversos
ejemplos de desarrollos que siguen esperando en
una hibernaciénssin final previsto.

Sin embargo, es aqui, a su vez, donde encontramos un articulo nuclear en la ley
que resulta, ademas, destacable para la acuariofilia y que lamentablemente
estd afectado de otro de los rasgos que deciamos al comienzo: la falta de
claridad. Se trata del art. 34, cuyo titulo es nada menos que: “Listado de
especies de animales que pueden ser objeto de tenencia como animal de
compaiia’. En este articulo se enumeran las cinco categorias de animales que
pueden ser objeto de esa tenencia, en las que los “listados positivos”
constituyen sélo unade dichas categorias, a saber:

A) Perros, gatosy hurones

B) Animales domésticos de la Ley de sanidad Animal que se determinen como
de compania (los mencionaremos mas abajo).
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Q) Animales silvestres incluidos en las listas positivas (aqui
parecerian entrar casi todos los que nos afectan, si no fuera
porque caben en otros).

D) (citado textualmente): “Las aves de cetreria y los animales de
acuariofilia no incluidos en el catdlogo de especies exédticas
invasoras ni de especies silvestres protegidas, tanto en el dmbito
estatal como autondmico, o especies silvestres de fauna no
presentes de forma natural en Esparia protegidas por el Derecho de
la Union Europea y/o los tratados internacionales ratificados por
Espana’.

Ante esto, surgen diversas preguntas cuya respuesta esta abierta
y es sumamente importante, porque segun el tenor literal del
epigrafe D del articulo mencionado, para tener un “animal de
acuariofilia” los Unicos requisitos exigidos son que no esté
catalogado como exdtico invasor o protegido, sin mas
limitaciones: ;Qué es para el legislador un“animal de acuariofilia”?
{Qué puede considerarse“animal de acuariofilia”que no sea pezo
invertebrado? La respuesta a esta Ultima pregunta parece ser
ningunoy entonces, como no puede haber una categoria vacia, la
Unica conclusion logica posible es que se refiere a todos los animales de
acuariofilia. En ese caso, ;qué sentido tienen las listas positivas de peces e
invertebrados (de acuario)? ;Se refiere el epigrafe a especies cuyo
genoma/fenotipo se ha visto sustancialmente modificado por la seleccién
humana y no pueden considerarse silvestres?, pero ;no pertenecerian en este
ultimo caso, entonces, a la categoria de animales domésticos? Pensemos aqui
enmuchas especies de“velo”, con cuerpos profundamente modificados, etc.

Sea como sea, el legislador, en un articulo nuclear de laley como éste, que es el
primero del Capitulo V “Listado Positivo de animales de Compania”y haciendo
un alarde de oscuridad, crea una categoria especial para aves de cetreria y
animales de acuariofilia cuya tenencia no esté condicionada a formar parte de

ningun listado positivo, que entra en aparente contradiccién con la definicion

En la actualidad en la acuariofilia espafiola se mantienen y reproducen, estimando por lo bajo, mas de 2000 especies. Potencialmente,
las listas positivas incluidas en la Ley 7/23 afectaran mucho a la acuariofilia en general. ©Carolina Jiménez

deanimal de companiadelart.3 A, la cual establece que, tratandose de especies
silvestres, deberan estar en listados positivos.

Mencién especifica hay que hacer aqui para comprender mejor lo anterior a las
definiciones legales, directamente conectadas con la elaboracién de los listados
y que nos situan también en una zona gris. El art.2 de la ley titulado
“definiciones’, puntos “C" y “D", define el concepto de animal silvestre, como
aquel cuyo genoma/fenotipo no se ha visto alterado o, en caso de estar en
cautividad, “significativamente” alterado por la seleccion humana, pero no
existe definicion en todo el articulo de lo que es un “animal de acuariofilia”.
Por otra parte, el punto“B”remite para la definicion de“animal doméstico”alaley
8/2003 de sanidad animal, que los define como “especies que crie o posea
tradicional o habitualmente el hombre, con el fin de vivir en domesticidad’ En ésta
ultima categoria, a determinar por el Comité cientifico y técnico, bien podrian



En el listado de especies de animales que pueden ser objeto de tenencia como animal de compaiiia, la ley
dice explicitamente:"....y los animales de acuariofilia no incluidos en el catdlogo de especies exdticas invasoras
nideespecies silvestres protegidas, tanto en el dmbito estatal como autonémico...”©Carolina Jiménez

encajar directamente todas aquellas especies de acuario cuyos
genomas/fenotipos estan significativamente alterados por la seleccién
humana y cuya tenencia seria por tanto ajena a los listados positivos (ej. Betta
splendens).

No puede terminarse este apartado sin mencionar el papel fundamental,
realmente insustituible, que pueden jugar en la elaboracion y
modificacion delas listas positivas las asociaciones de acuariofiliayellode
dos formas: primero, proponiendo desde ya mismo a la administracion, con
apoyo de la correspondiente documentacion bibliogréfica/cientifica, todas
aquellas especies a formar parte de las listas que han de elaborarse y segundo,

una vez elaboradas las mismas y previendo que muchas especies queden fuera
por lo inabarcable de la labor, proponiendo con iguales requisitos la inclusién
de nuevas especies. Fundamental, porque el procedimiento de inclusion de
una nueva especie solo puede iniciarlo, segun la ley, una administracion
publica, una entidad de proteccion animal o una asociaciéon publica o
privada.Nadie mas.

ESPECIAL MENCION A LA REPRODUCCION

En este aspecto de la aficién que tanto peso tiene para muchos acuariéfilos,
resulta especialmente visible la falta de adaptacion de una ley pensada
fundamentalmente para perros y gatos. La regulacion puede resumirse en la
obligacién de adoptar las medidas necesarias para evitar la reproduccion
incontrolada de los animales de compaiiia, estableciéndose que la cria sélo
podra ser llevada a cabo por personas responsables de la actividad
inscritas como tales en el correspondiente Registro (art.26 d).

La cria de animales silvestres aloctonos asi como su comercio, salvo los casos
previstos por la ley es, ademads, infraccion muy grave sancionada con 10.001 a
50.000 euros de multa (Arts.74Hy 76.1B).

Exportese lo anterior a un acuario y se observa el sinsentido. El legislador
obviamente piensa en la reproduccién como algo inducido por el hombre
(perros, gatos...) que de otra forma es una “reproduccion incontrolada”. Parece
que seregula enlaignorancia absoluta de quelacriaen unacuario esalgo
que la mayoria de las veces se produce de forma espontanea
precisamente cuando los animales se encuentran bien mantenidos a nivel
fisico y psicolégico, como obliga la propia ley, conviviendo de forma natural
machos y hembras. La Unica posible solucién viene de la mano de los articulos
53y 54y su futuro desarrollo reglamentario, ya que en los mismos se prevé la
posibilidad de formas de cria no comercial, como la denominada “cria
puntual’, siempre bajo condicion deinscripcion en el registro de criadores
y contando con la formacion que se determine. Si bien en la ley esta
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prevision es explicita para animales sometidos a sistemas de identificacién
individual (microchips, anillas...), que no es nuestro caso, hay que aclarar que el
articulo remite a ese ulterior desarrollo reglamentario para la creacién de otras
categorias de cria, tipos de criadores, condiciones de cria etc. que
previsiblemente regulardn igualmente a los animales no sometidos a
identificacion individual, es decir, los de acuario.

Sélo queda, después de haber logrado la legalidad en la cria, pensar
igualmente en como dar ubicaciéon a la frecuentemente prolifica
descendencia de tal reproduccion, ya que los animales de acuario
unicamente pueden ser vendidos en unatiendaal tratarse deanimalessin
sistema de identificacion individual (art. 55) o transmitidos por adopcién
0 cesion, conceptos, por cierto, dificiles de distinguir entre si, por cuanto
aunque ambos figuran enlaley, solo la adopcién estd definida en lamismay no
asi la cesién. Hay que mencionar que, en cualquier caso, la cesidon debera ser
gratuitay con contrato.

OTRAS CUESTIONES DE INTERES: EUTANASIA, ENFERMEDAD,
SUPERVISION, TRANSPORTEY VENTA PORINTERNET

Tenencia - Requiere superar la formacién en tenencia responsable
reglamentada para cada especie de animal de compahia. Los acuarios
deberan ser adecuados en tamano, naturalizacidon y enriquecimiento
ambiental. Las condiciones para cada especie se desarrollaran
reglamentariamente. (Art.24)

Eutanasia - Solamente aplicable por un veterinario colegiado o perteneciente
a una administracion publica, de forma certificada y bajo su criterio y control
(art27.A).

Supervision - Ninguin animal puede estar mas de tres dias consecutivos sin
supervision (art.27i).

El art.2 de la ley titulado “definiciones’, puntos “C" y “D", define el concepto de animal
silvestre, como aquel cuyo genoma/fenotipo no se ha visto alterado o, en caso de estar en
cautividad,“significativamente”alterado por la seleccion humana, pero no existe definicion
entodoelarticulo de lo que es un“animal de acuariofilia” ©Trent Haaland-unsplash



Respecto de la reproduccion de peces en acuario, aspecto de la aficion que tanto peso tiene para muchos acuaridfilos, resulta especialmente visible la falta de adaptacion de una ley pensada
fundamentalmente para perrosy gatos. ©Katie Mcnabb-unsplash

Venta por Internet- Aqui se produce la curiosa situacién de que la publicidad
por internet esta permitida (art 57.2), el transporte por razén de actividad
econdmica o profesional también estd permitido incluso por correo o
mensajeria en el caso delosanimales de acuario, al ser aptos para su traslado en

contenedor hermético (con vehiculo y transportista registrados como
transportistas de animales, art 60.5), pero la venta por internet en si esta
claramente prohibida (art57.1).
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RESUMENY CONCLUSIONES

Se ha elaborado una ley de bienestar animal bajo la obligacién de un mandato
europeo, cuyo cumplimiento ha de generar un ingente volumen de requisitos,
trdmites y prohibiciones que, sin enjuiciar aqui su necesidad o idoneidad,
apuntan a desbordar conjuntamente a los tenedores de animales de
companiay ala propia administracion, que no se ha dotado ni se va a dotar de
medios proporcionales para gestionarlos ni para controlar el cumplimiento de
la ley. En este escenario, la actuacién organizada de las asociaciones de
acuariofilia encaminada a lograr una aplicacién e interpretacion realistas y
sensatas de la ley y un ulterior desarrollo reglamentario que la racionalice,
haciéndola viable y util, parece una de las piezas clave para clarificar y mejorar
la situacion para tenedores, administracién, comercio, profesionales y, como
no, en primer lugar, para los propios animales. La experiencia nos ensefia que
las legislaciones inalcanzables terminan siendo papel mojado y generando
funcionamientos paralelos en los sectores regulados, que en este dmbito
podrian facilmente traducirse en indeseables practicas como la del mercado
negro, las cuales, lejos de mejorar el bienestar de la mayoria de los animales,
logran el efecto contrario al pretendido.

Las asociaciones de acuariofilia, pueden jugar un papel fundamental en la elaboracién y modificacion de las
listas positivas, dado que, el procedimiento de inclusién de una nueva especie solo puede iniciarlo, segun la
ley, unaadministracion publica, una entidad de proteccién animal o unaasociacion publica o privada. ©A.E.A.

José MaLavin

Acuariofilo desde los 12 afos, he mantenido y
reproducido diversas especies, dedicandome
durante muchos afos a ciclidos de todo tipo y
después a anabantidos, tratando de manejar
también las especies poco frecuentes y
centrdndome la mayoria de estos afos en
intentar la reproducciéon siempre que me hasido
posible.
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S peC [ ES 3 60 ((https://conservation.species360.org/programs/aquatics/)

Para todos aquellos apasionados por la conservacién de especies, Species360 se erige como una
plataforma imprescindible. Esta organizacion no gubernamental de alcance global lidera la preservacion
de la vida silvestre, y cuenta con mas de 1300 miembros distribuidos en 102 paises. Su enfoque se centra
en desarrollar practicas éptimas para el cuidado y reproduccién de animales, aprovechando la tecnologia
para fomentar la colaboracion a nivel mundial y proporcionar herramientas que respalden decisiones
informadas para el bienestary la preservacién de especies en zooldgicos y acuarios.

En el ambito de la acuariofilia, su misiéon es promover la colaboraciéon internacional para el cuidado y la
conservacion de especies marinas y de agua dulce a través de "ZIMS for aquatic” (Sistema de Gestién de
Informacion Zooldgica para Acuarios). Esto posibilitaria una entrada de datos mas 4gil, una mayor
precisién en la informacién, y un mayor conocimiento en la gestién de los entornos acuaticos, entre otras
ventajas.

Cuenta también con una seccién denominada "Conservation Science Alliance”, donde se pueden explorar
los programas en los que participan, asi como informacion relacionada con la conservacion de corales, sus
diversas publicaciones, noticias relevantes y otros datos compartidos.

Transforming global species data to conservation action.

The Species3&d Consarvation Science Alliance works alongside international
consarvation, research, and academic institutions to answear Questions critical
to sAaving species.

A Unigque Approach Lustaining Biodisersity A Fore and Aquariumes Inftiativa
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Assessing the conservation
potential of fish and corals in
aquariums globally

Project status: completed

In this preject, members of the Conservation Science Alliance,
University of Southern Denmark and researchers from the [UCHN
Species Survival Commission studied collectively 3,370 fish
and coral species in 524 aguariums and zoos worldwide
and found that a full 14 percent of all known fish species can
be found within aguarium collections.

The study published in the Journal for Mature Conservation
(April 2012) further reports that aguariums and zoos hold 31
percent of coral and anemone species that are Yulnerable to
Climate Change (VCC), and hold four out of the six species

that are extinct in the wild assessed by the [UCN Red List
(IUCH). Read the full story here.
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Dario tigris, popularmente conocido como “tigre negro” es el
nombre de la nueva especie identificada gracias a la investigacion
de Britz, Kullander y Riiber (2022). Este pez de la familia Badidae es
originario de la cuenca del rio Ayeyarwaddy, en las montafas al sur
de Mogaung (Myanmar) y, hasta el descubrimiento, se habia
clasificado erréneamente dentro de la especie Dario hysginon.

D. tigris se diferencia de otras especies del mismo género por tener
menos espinas en la aleta dorsal (14 comparada con 15 en sus
parientes cercanos) y menos vértebras (24 frente a 25). La especie
presenta un patrén de color Unico, caracterizado por ocho barras
verticales rectas. En los machos, las dos primeras son de un gris
ceniza, seguidas por seis de un vibrante rojo anaranjado. Ademas, la
cabeza estd salpicada por unas pequefias manchas negras.

Almargen de su belleza, estos peces tienen un tamano total de poco
mas de 3 cm, con lo que su necesidad de espacio para nadar queda
facilmente satisfecha, adaptandose perfectamente a los pequefos
acuarios. Dario tigris resulta ideal para aquellos que buscan crear
microcosmos acuaticos cautivadores.

La nueva clasificacion es de gran relevancia para los aficionados de la
acuariofilia debido a las implicaciones que tiene en el disefio de sus
acuarios.

Fuente: Britz, R, Kullander, S. O. & L. Ruber (2022): Dario tigris and
Dario melanogrammus, two new species of miniature chameleon
fishes from northern Myanmar (Teleostei: Badidae). Zootaxa 5138
(1):001-016



iBiosensores de bajo coste para detectar la presencia de

patogenos!

Biosensing Surveillance of Pathogens in Aquaculture and Coastal
Environments (BioSPACE) es el innovador proyecto liderado por el profesor
Yan Luo de la Universidad de Massachusetts Lowell que estd en camino de
revolucionar la detecciéon de patdgenos en entornos acuaticos. Este
proyecto tiene como objetivo principal crear una plataforma de anélisis de
datos mediante el uso de biosensores de bajo coste, destinados a detectar
organismos nocivos como Vibrio y Pseudomonas en granjas acuicolas y
aguas costeras. La iniciativa ha recibido una substancial subvencién de un
millén de délares de la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) para respaldar
sudesarrollo.

La singularidad de BioSPACE radica en su enfoque vanguardista de
monitoreo constante del agua en tiempo real, generando alertas
instantdneas para tomar medidas preventivas contra la propagacion de
enfermedades en entornos acuaticos. La mision central de BioSPACE es
proporcionar a agricultores, agencias medioambientales e industrias
dependientes del agua un sistema de monitoreo y alerta temprana, rdpido,
portétil, facil de usary econémicamente viable.

El profesor Yan Luo, lider del proyecto, subraya la necesidad apremiante de
superar las limitaciones de las tecnologias existentes, como la PCR,
reconocidas por su lentitud y alto coste en implementaciones a gran escala.
La demora en los resultados de las pruebas podria suponer la propagacion
de patégenos, que amenazan a la salud de los ecosistemas acudticos,
provocando pérdidas significativas en la acuicultura.

El proyecto BioSPACE est4d destinado a transformar la forma en que
protegemos la salud de nuestros entornos acuéticos con la colaboracién de

Microplasticos_Deemerwha_studio red

destacados, como Northeastern University, la University of Arizona y
Woodpecker Microsystems de Houston, Texas,.

Fuente: UMass Lowell y Hatchery Feed & Management
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