


Director

Publicacion trimestral de la sctor
José Maria Cid Ruiz

Asociacion Espainola de Acuaristas Marketing Digital
Comité de Redaccion Arlet Escorihuela
. Miriam Falgueras
www.mundoacuariofilo.org Fernando Zamora Disefio y Maquetacion
Juan Artieda Gonzalez-Granda www.artesgraficasmartin.es

contactanos en aquaticnotesweb@gmail.com

Argos

Queda prohibida la reproduccion total o parcial sin la autorizacién expresa del autor y de la revista Argos.



En este numero...

Apreciado lector:

Con este nuevo nimero de Argos iniciamos laandadura de nuestra publicacién en su noveno afio de existencia.
A pesar de la crisis que atraviesa la actividad Acuariofila en todos sus dmbitos, nosotros seguimos creyendo en lo
mucho que aporta a la sociedad en general y al concepto de “ciencia ciudadana” en particular. Desde aqui
seguiremos difundiendo este conocimiento, mientras podamos.

En esta ocasion, abrimos la revista con un articulo dedicado al género Anthias. Su autor, Eduardo Alzola, nos
detalla los elementos clave de su mantenimiento en acuario y nos da visibilidad de los “esfuerzos” que el
acuarista debe estar dispuesto a hacer si quiere mantener con calidad de vida estas bellas especies arrecifales.

A continuacion, dedicamos un articulo a una de las especies emblematicas de la acuariofilia, tal es el caso de
Pterophyllum altum. Angel Canovas, nos describe con su amplia experiencia, los pormenores de la especie y
de su mantenimiento. El autor, buen conocedor de la regién amazénica donde habita la especie, nos aporta
datos de primera mano sobre su habitat natural.

Mas adelante, encontrareis un minucioso articulo sobre la radiacion ultravioleta en la desinfeccion del agua
de los acuarios. Su autor, Juan I. Artieda, nos fundamenta y nos pormenoriza todos los conceptos basicos de
estatécnicade eliminacién de patégenos.

El siguiente articulo esta dedicado al ciclido africano Pseudocrenilabrus multicolor, un bello incubador bucal
tanto de aguas fluviales como lacustres. A través de este trabajo, aprenderemos todos los pormenores de su
mantenimientoy reproduccién en acuario.

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 nimero.

Todo vuestro. jQue lo disfrutéis!
José Maria Cid Ruiz

Director ARGoS

ABSTRACT: With this new issue of Argos to open 2025, we offeryou an article dedicated to the genus Anthias. Its author, Eduardo Alzola,
details the key elements of its maintenance in aquariums and gives us visibility of the“efforts”that the aquarist must be willing to make if
he wants to keep these beautiful reef species with quality of life.

Next, we dedicate an article to one of the emblematic species of aquarium keeping, such is the case of Pterophyllum altum. Angel
Canovas, with his extensive experience, describes the details of the species and its maintenance. The author, a connoisseur of the
Amazon region where the species lives, provides us with first-hand information about its natural habitat.

Further on, you will find a detailed article on ultraviolet radiation in the disinfection of aquarium water. Its author, Juan I. Artieda,
explainsin detail all the basic concepts of this technique for the elimination of pathogens.

The following article is dedicated to the African cichlid Pseudocrenilabrus multicolor, a beautiful mouthbrooder of both river and lake
waters.Through thiswork, we will learn allthe details of its maintenance and reproductioninaquariums.
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s O c I a Qué agradable es conocer gente en todas partes. Y el ambito
de la acuariofilia es precisamente un mundillo en el que tarde
o temprano todos nos encontramos, una especie de aldea
global en torno a nuestra aficion. Nos encontramos en uno u
otro evento, en aquella tienda donde te conocen y pasas mas horas que en tu casa, en el acuario que
estas deseando visitar o ese directo al que te conectas para aprender un poquito mas. Conoces a
profesionales que se mueven entre las empresas del sector, a aficionados que se unen para formar
asociacionesy promover esa acuariofilia de calidad que tanto nos gusta. Sigamos conociéndonos, los
acuarios son un punto de encuentro magnifico, una excusa estupenda para tomar un café o una

paella con otrosfrikis que se convierten en amigos o incluso en familia.

Qué hacemos

El pasado 19 de Enero celebramos en el ambito de nuestro Encuentro de
Invierno, la convocatoria del méximo 6rgano de gobierno de la AEA, es
decir, nuestra Asamblea General. En un ambiente distendido, el
presidente resumio los principales puntos de la gestién del pasado aio,
comprobando que nuestra entidad goza de buena salud econémica y

que 'el ndmero de socios se mantiene estable. Desgranamos las 1. ;Qué planta poco
actividades realizadas y aquellos proyectos que esperan el momento de exigente puede ir bien mi
materializarse y debatimos sobre la conveniencia de subir las cuotas de biotopo amazénico?
socio. Finalizadas las formalidades, brindamos por el nuevo afo que 2. Podrias poner una
comienzayalgunas plantasy botes de comida cambiaron de mano. Echinodorus, o musgo en
lamadera
3. jCompaineros, hemos
< conseguido un nuevo
uévamosahacer
Q descuento!
4,

El préximo domingo 30 de marzo tendra lugar el préximo Encuentro de
Primavera, que en esta ocasién acogera la charla“Alimentacién en peces”
acargo de Fer Zamora, presidente de la AEA, biélogo y profesor del curso
de acuarios de Instintia. Durante la charla, se abordaran diferentes
aspectos de la alimentacion, como la composicidn y valor energético de
los alimentos, su digestion, formatos y tipos. El evento esta previsto que
tenga lugar, a falta de confirmacion al cierre de este numero, en el
Centro Cultural Casa de la Cadena de la localidad madrilefia de Pinto y el
acceso seralibre hasta completar aforo.

Si quieres informarte de como formar parte de la A.E.A.,
escribe a aea@mundoacuariofilo.org
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Cuando uno se sumerge en un
arrecife de coral, una de las primeras
imagenes que recibe y sin duda, una de las
mas impactantes, es ese enorme banco de
peces de color amarillo, naranja o rosa
envolviendo todo el arrecife. Curiosamente
aparecen en casi todos los mares tropicales
y subtropicales (aunque como veremos
posteriormente, hay muchas especies
diferentes dentro de este grupo). Estos
peces se rednen en enormes cardimenes
formados con frecuencia, por cientos de
individuos de ambos sexos, siendo sin duda
alguna, uno de los grupos mas numerosos
en los arrecifes de coral. Yo aun conservo
esta imagen en mi memoria desde la
primera vez que me sumergi en un arrecife
de Filipinas hace casi 30 anos. Verlos
constituye un espectaculo de una belleza
impactante. Desde entonces, siempre habia
deseado tener algunos de estos peces en
mis acuarios y por suerte, he tenido la

Las Anthias son hermafroditas protdginas. Inicialmente todas ellas son hembrasy solamente los ejemplares mas dominantes se transforman en machos. En la imagen

cardumen de P. squamipinnis. © Roberto Alcacer.

oportunidad de intentarlo con varias especies, aunque con distintos grados de

éxito. A pesar de tratarse en muchos casos de especies comunes, su

mantenimiento no es sencillo y es una pena ver cébmo muchas Anthias

languidecen y mueren en nuestros acuarios por falta de conocimientos de los

aficionados que intentan mantenerlos. El objetivo de este articulo es

simplemente abrir un poco los ojos de los aficionados y dar unas pinceladas a
los problemas que plantea el mantenimiento de las Anthias en cautividad y
algunas posibles soluciones. Al menos pretendemos que si se compran, se
haga de una manera consciente y dispuestos a hacer lo necesario para
disfrutarlos en nuestro acuario durante el mayor tiempo posible.
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TAXONOMIA

Las Anthias son peces de tamafo pequeno a mediano pertenecientes a la
familiadelos serranidos.

Hasta hace poco, la mayoria de las especies se incluian dentro del género
Anthias, pero recientemente se ha llevado a cabo una redistribucién en la cual
han sido repartidas hasta en 26 géneros diferentes. Para nosotros, los mas
habituales son los siguientes: Anthias, Pseudanthias, Holanthias,
Myrolabrichthis, Nemanthias, Odontanthias, Pyronotanthias, Lucyonichthys, o
Paranthias, ya que son los que encontramos mas frecuentemente en el
mercado de laacuariofilia.

DISTRIBUCIONY HABITAT

Podemos encontrar Anthias en practicamente todos los mares tropicales y
subtropicales del planeta, aunque la mayoria de las especies que se
comercializan para su mantenimiento en acuario proceden del mar Rojo o del

océano Indo pacifico.
Estos peces aparecen, sobre todo, en zonas de rocas y principalmente en

arrecifes de coral a profundidades entre 20 y 50 metros, donde forman grandes
cardimenes. En ellos se pueden apreciar harenes formados por un machoyun
grupo variable en nimero de hembras. De todos modos, tengo que decir que
en ocasiones he podido observar grupos numerosos de machos. No tengo
claro a qué se debia la presencia de tantos machos juntos sin hembras, pero es
algo que me llamé poderosamente la atencidn en mis ultimas inmersiones en
Filipinas.

DIMORFISMO SEXUAL

Las Anthias son hermafroditas protdginas. Esto significa que, de pequenas,
todas ellas son hembras y a medida que van creciendo, solamente los

Odontanthias borbonius. una de las especies mdas habituales en acuariofilia dentro del conjunto de
especiesquevivenamayor profundidad. ©fishesofaustralia.net.au

ejemplares mas dominantes se transforman en machos.

La mayoria de las especies presentan un dimorfismo sexual bastante
pronunciado, siendo los machos, normalmente, mayores de tamafo y con una
coloracién masintensa.También suelen tener las aletas mas desarrolladas.

En el caso de que el macho de una familia desaparezca por cualquier motivo, la
mas dominante de las hembras de su harén, suele asumir su papel y
transformarse en macho.

LASANTHIASEN ELACUARIO

Sin duda alguna, estamos ante una familia tremendamente interesante para
nuestra aficion. Se trata de peces muy poco agresivos y uno de los pocos grupos

/v
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que nos permite tener un cardumen de la misma especie en un acuario marino,
lo que anadido al espectacular colorido que aportan, y al hecho de que suelen
permanecer en mitad de la columna de agua perfectamente a la vista, los hace
tremendamente valiosos para nosotros.

En cuanto a su valor de mercado, la mayoria de las especies podrian calificarse
de “asequibles” dentro de lo asequibles que pueden llegar a ser los peces de
arrecife. Hay que decir que, algunas especies alcanzan valores de mercado altos
debido principalmente a la dificultad de su captura y adaptacién como
consecuencia de la gran profundidad a la que viven. En este sentido, cabe
mencionar la especie Odontanthias borbonius como una de las mas habituales
dentro del conjunto de especies que viven a mayor profundidad.

La mejor manera de mantener a estos peces en acuario es sin duda tener un
pequeio banco de ellos. Es asi como podemos disfrutarlos en todo su
esplendor. Se trata de peces 100%“reef safe”y que no son en absoluto agresivos
nientre ellos nicon el resto de las especies que mantengamos con ellos.

Un buen acuario para Anthias deberia tener al menos 300 litros y contar con
suficientes agujeros en las rocas donde estos peces puedan refugiarse si lo
necesitan.

ALIMENTACION

El verdadero talon de Aquiles de las Anthias en el acuario es su
alimentacion. En el mar, estos animales se alimentan de zooplancton peldgico
de pequeiisimo tamano. Ellos permanecen en la columna de agua rodeando el
arrecife y capturando todo tipo de diminutos crustaceos y otros animales que
les llegan arrastrados por las corrientes. Lamentablemente, su estémago no
esta disenado para consumir una gran cantidad de alimento de golpe, sino que
necesitan ingerir muy pequefas cantidades de comida, pero con muchisima
frecuencia.

Las Anthias necesitan ingerir muy pequefas cantidades de comida, pero con muchisima frecuencia. En la imagen
Pseudanthias spp ©José MaCid
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Nemanthias dispar es probablemente una de las especies mas adecuadas para su mantenimiento en acuario,
debido asubuenaaceptacion dela mayoria delos alimentos ofrecidos. © fishesofaustralia.net.au

Cuando estan recién llegadas, suele costar un poco conseguir que acepten
alimentos procesados, pero lo normal es que sea facil alimentarlas con
crustaceos vivos o incluso congelados. La Artemia salina o los copépodos
suelen ser muy bien aceptados. Poco a poco, es mas que probable que acaben
aceptando piensos compuestos granulados de pequeno didametro. Lo ideal
seria contar con un alimento que tuviera una flotabilidad casi neutra, que se
hunda muy poco a poco, de manera que las Anthias tuvieran tiempo de comer
antes de que llegue al fondo. Esta comida habria que darsela en muy pequenas
dosis, pero con la mayor frecuencia posible. Para esto, un alimentador
automatico puede sernos de una enorme utilidad. Cabe mencionar que la
marca Aqua Forest dispone de un alimento especificamente disefado para la
alimentacion delas Anthias.

En la mayoria de los casos, los aficionados somos muy reacios a alimentar a
nuestros peces con generosidad ya que los restos de comida que no ingieran o
en su caso las heces de los peces sobrealimentados tienen una repercusién
muy negativa sobre nuestro acuario, aumentando los nitratos y fosfatos hasta
niveles peligrosos si no se toman medidas. Este hecho acaba provocando que
muchisimos de estos peces acaben languideciendo, perdiendo peso y
finalmente muriendo de inanicién lo cual es una verdadera lastima.

ESPECIES MAS COMUNESY FACILES DE MANTENER

Sin duda alguna, la especie mas conocida y mas ampliamente mantenida en
acuarios de arrecife es el Pseudanthias squamipinnis. Las hembras de esta
especie son de un maravilloso color naranja-amarillo con una raya mas roja

Son especies “reef safe”y nada agresivos ni entre ellos ni con el resto de las especies, pudiendo mantenerlos en
acuarioformando un pequefo banco.Enlaimagen uncardumende P.squamipinnis en el M. Rojo.©José M2 Cid

/>
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Existen en el mercado acuaristico firmas que producen alimentos especificamente disefiados para los
Anthias. En la imagen un macho de Pseudanthias pictilis ©José Ma Cid

debajo del ojo. Los machos son mas grandes y de color rojizo. Lo mas habitual y
quizés lo mas adecuado, suele ser adquirir un pequefo grupo de hembras y

esperaraque unadeellas setransforme en macho.
Es bastante habitual que durante los primeros dias se muestren un poco

timidosy permanezcan escondidos entre las rocas del acuario. Lo normal es que
en unas horas o pocos dias empiecen a salir y a mostrarse cada vez mas

confiados.
Los Nemanthias dispar son famosos por aceptar gustosamente la
mayoria de los alimentos que se les ofrecen, lo que también les convierte en una

delas especies mas sencillas de mantener en acuario.
Otras especies comunes en acuario y relativamente sencillas son

Mpyrolabrichthys tuka, en esta especie, elmacho es principalmenterosaintensoy

Mirolabrichthys evansi es una de las especies mas cominmente mantenida en acuario y relativamente
sencilla de mantener. ©https://www.posters.es/

las hembras presentan una linea amarilla por todo su dorso sobre un vientre
rosado. También tenemos a Myrolabrichthys evansi que tiene la mitad superior
amarillaylainferiorde colorrosa.

En una ocasién tuve la oportunidad de mantener un pequefio grupo de
Pyronotanthias parvirostris, pero lamentablemente no fue una experiencia
exitosa. A pesar de que aceptaron la comida sin gran dificultad, acabaron
muriendo por motivos que aln desconozco, al cabo de pocos dias de haber
llegado. Tengo que admitir que es una de las especies que me resulta mas
atractiva tanto por su pequefio tamafio como por el dibujo que presentan sobre
la frente que los hace realmente especiales, pero después de la experiencia, la
verdad es que no me quedaron muchas ganas de volveraintentarlo.
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Cabe mencionar que, aunque no la vemos mucho en acuarios de aficionados,
en las costas espanolas es frecuente una especie. Se trata del Anthias antias, al
que podemos encontrar a profundidades de entre 20 y 200 metros, cerca de
paredes rocosas y agujeros. Son un poco menos coloridos que muchos de sus
parientestropicales, pero no deja de ser una maravilla verlos en el mar.

En resumen, debemos destacar la importancia de animar a los fabricantes de
alimentos para peces de acuario a disenar alimentos adecuados para ellas. Esta
es la Unica manera viable de poder disfrutar de estas maravillas en nuestros
acuarios con una cierta seguridad de que no vayamos a dejarlas morir de

Es habitual que durante los primeros dias se muestren timidos y permanezcan escondidos entre las rocas del
acuario. Tras pocos dias, comenzaran a mostrarse cada vez mas. En la imagen una hembra de Pseudanthias pictilis
©José M2 Cid

En P. squamipinnis la distincion de sexos en ejemplares adultos es muy evidente, resultando los machos
mas grandes y de color rojizo. En la imagen macho con coloracién de celo. ©José Ma Cid

inanicion. También tenemos que concienciarnos de que, a pesar de su
belleza, quizds no sean la mejor elecciéon para nosotros si no estamos
dispuestos a correr los esfuerzos y riesgos que su alimentacion nos plantea,
o sinuestro acuario no cumple los requerimientos de estos animales.

iy
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Anthias anthias es una especie infrecuente en acuarios de aficionados, pero muy frecuente en las costas mediterraneas
espanolas. ©José Ma Cid

I Eduardo Alzola Elizondo

Aficionado a la acuariofilia marina desde
el ano 1983 en que montd su primer
acuario marino de 350 | En la
actualidad mantiene tres acuarios
marinos entre los cuales se cuenta un
acuario de arrecife de 600 | con corales
SPS, un acuario dedicado a |las
relaciones simbidticas de 350 | y wun
cubo de 120 |. dedicado a miniaturas
de peces y crustaceos.

Administrativo de formacion y
profesional de la cria de aves exdticas
retirado en la actualidad. Durante 20
anos fue el propietario del criadero de
aves Blue Macaws Espafa en el que se
reproducian diversas especies de aves
principalmente psitacidas y frugivoras.
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Altum
Pterophyllum altum

Desde los primeros tiempos de la acuariofilia, el género Pterophyllum ha
estado presente. Este género comprende tres especies que son: P,
Scalare, P. Leopoldiy P. altum. Aqui nos ocuparemos de P.altum, el cual
siempre se ha considerado el rey. Fueron importados por primeraveza
Europaen 1926. Aunque conlallegada de los discosy sobre todo conlas
variantes producidas en cautividad con sus coloraciones increibles
durante un cierto tiempo el género Pterophyllum quedo algo relegado,
pero por suerte una vez sobrepasada la novedad del disco nuestros
amigos Pterophyllum y sobre todo los “altum” han retomado su
posicién, al menosen parte.

El Altum, (Pterophyllum altum) es la mayor de las especies
pertenecientes a este género, alcanza una talla maxima de 18
centimetros, aunque en libertad se pueden encontrar algunos
ejemplares de mayor tamano, a parte algunos ejemplares bien
desarrollados y haciendo honor a su nombre pueden llegar a tallas
impresionantes verticalmente, llegando a los 80 centimetros desde la
aletadorsalalaanal.

Esta especie fue descrita por primera vez por Pellegrinen 1903 y procede
basicamente del sistema fluvial del rio Orinoco, asi como en los afluentes
primarios del rio Negro en Venezuela y Colombia, donde los podemos
encontrarlos a veces mezclados con Pterophyllum scalare, sobre todo en
el canal del Casiquiare, punto de confluencia del Orinoco con el Rio
Negro.

Todo esto, sumado alaaccion humana que se ha dedicado a efectuar cruces con
otras especies parecidas y que dan como resultado una reproduccién factible
pero que no dejan de ser hibridos encontrando un importante nimero de
variantes de nuestros queridos Altum en esta zona.

Yo por mi parte, tuve ocasidn de poder efectuar una expedicién de muestreo
por el canal Casiquiare y pude comprobar la presencia de dicha especie sobre
todo en la parte norte del canal y como, a medida de que se iba bajando hacia
rio Negro, cambiaban por completo los pardametros morfoldgicos de ella.

El Altum. Pterophyllum altum ©Angel Canovas

Podemosobservarsutamano mezclados con discos.
©Angel Canovas

Se trata de una especie mas bien pacifica, tranquila y timida, siempre y cuando
disponga del espacio minimo adecuado, unos 300 litros por lo menos en
ejemplares jévenes seria lo correcto, manteniéndolos en grupos de por lo
menos 8 - 10 ejemplares, con buena filtracion sin crear un elevado movimiento
de agua, con sustrato de arena y abundante vegetacién. Es importante
proporcionarles espacio libre para nadar, aunque les gusta permanecer entre la
vegetacion, la iluminacién no muy intensa, esta especie es delicada ante las
condiciones del agua, por lo que debemos tener en cuenta que los pardmetros
de esta sean siempre lo mas apropiados posible, siendo muy importante la

/ip
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ausencia en lo posible de compuestos nitrogenados, por lo que los cambios
periddicos deaguasonimprescindibles.

Las condiciones del agua son las siguientes, el pH oscilando entre 4,8 y 6,2 -
dependiendo de la época del afio ya sea estacion seca o bien lluviosa, el dgH
entre 1y 12° oscilando igualmente que el pH, por supuesto los valores mas
bajos corresponderan a la época seca siendo los mas altos a la lluviosa, en
cuanto a la temperatura la encontramos entre los 24° y los 35°C de maxima,
todos estos valores valen para ejemplares puros y en libertad, o sea no hibridos,
pues las otras especies de Pterophyllum deberian asumir valores mas bajos
sobretodo de temperatura maxima.

Mapadedistintaslocalizaciones.©Angel Canovas

P. altum en libertad. ©Angel Cénovas
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Se trata de una especie omnivora,
aunque con tendenciaalosalimentos

vivos, (larvas de mosquito, Artemia

salina, dafnias, mysis, etc). También
alimentos desecados, y muy éa,
importante suministrarle
alimentacién vegetal a base de
espinacas, lechuga, o copos de avena
debidamente desmenuzados.

Las diferencias sexuales son muy
poco evidentes, a parte de un mayor
abultamiento lateral en las hembras
gravidas también podremos observar
una vez efectuada la puesta que estas
presentan el tubo ovopositor que
serd de mayor diametro al tubo
espermaticodelosmachos.

Se trata de una especie muy dificil de
reproducir en acuario, por no decir
imposible, sobre todo por su
sensibilidad a las condiciones
bioquimicas del agua, precisaremos
un acuario de unos 600 litros de agua
minimo, con una importante
vegetacioén sobre todo de plantas de
hoja ancha por ejemplo tipo
Echinodorusy luztenue.

Las condiciones del agua deberian
estar sobre una temperatura entre 29
- 31° centigrados, la dureza total
entre1-5°dgH,yelpH5'5-6'5.
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Para encontrar una pareja, hay que separar primero seis ejemplares,
alimentarlos copiosamente con larvas de mosquito y Krill a poder ser vivo o por
lo menos congelado, posteriormente seleccionaremos una pareja que haya
dado sintomas de comenzar el cortejo nupcial.

La puesta, unos 800 - 1000 huevos, es depositada sobre alguna hoja de tamano
grande de las Echinodorus previamente acondicionada por los progenitores.
Por precaucién, es recomendable retirar los huevos a un acuario mas pequeno
con una intensa aireacién, las larvas eclosionan pasadas 36 — 70 horas a una
temperaturade 27 - 28°centigrados.

Después delaeclosion esaconsejable hacer un cambio deaguade un 10-15%.
Las crias reabsorben el saco vitelino en unos 5 - 6 dias y comenzaran a nadar
libremente, los alevines se pueden alimentar primero con infusorios y
posteriormente con Artemia salina recién nacida. Los alevines crecen
rapidamente.

Debido a su tendencia a mezclarse con otras especies del mismo género,
podemos encontrar un cierto nimero de localizaciones que han creado una
controversia alrededor de esta especie, todas estas variantes debemos dejar
claro que son hibridos ya sean producidas en estado libre o forzado por
criadores en cautividad, pero solo algo podemos afirmar que no son Altum.



Altum
Pterophyllum altum

I Angel Canovas

Fotografo. Articulista con més de 40
anos de experiencia en muy diversos
ambitos de la acuariofilia. Ha sido
director de larevista Rio Negro.






LLa radiacion ultravioleta en la desinfeccion
del agua de los acuarios

Juan Artieda
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Se ha hablado, y hay una gran bibliografia, de la filtracién en los acuarios, donde
las bacterias y otros microorganismos juegan tan importante labor en el ciclo del
nitrégeno.

Hemos leido mucho sobre la filtracion mecanica, la sedimentacion, el
espumado, etc. como medios de depuracién delagua de nuestros tanques.

Pero estas aguas estdn ampliamente colonizadas por miles de millones de
microorganismos que desempefan funciones de lo mas dispar. Unas
beneficiosas para nuestros finesy otras no tanto. Estos microorganismos son tan
pequeios que no son retenidos por nuestras barreras fisicas de filtraciéon (Salvo
Osmosisinversa)

Entre dichas bacterias, encontramos elementos patégenos, que, aprovechando
cualquier debilidad en el sistema inmune de nuestros residentes, medran en sus
organismos produciéndoles enfermedades, mortales muchas deellas.

Por otra parte, podemos encontrar microorganismos en las aguas cuya funcién
es alimentar a elementos superiores en la escala tréfica, que a su vez seran
alimento de nuestraslarvasyalevines.

También nuestros organismos y los de los habitantes del acuario, estan repletos
de bacterias que colaboran en tareas primordiales para nuestra supervivencia.

Nos encontramos, por consiguiente, ante un dilema. Si fuéramos capaces de
eliminar a los elementos patégenos nos evitariamos enfermedades de dificil
tratamiento posterior. Pero si la forma de eliminar estos patdogenos también
elimina a aquellos microrganismos que son beneficiosos para la vida, hemos
hecholo que enlenguaje vulgar se dice:"un pan como unas tortas”.

Sin embargo, la ciencia y la tecnologia ponen en nuestras manos, técnicas, muy
interesantes, que, bien aplicadas, pueden sernos de gran utilidad.

Por lo tanto, lamanera de asegurar una buena aplicacion de estas es conocerlas
en profundidad.

Una de las técnicas de desinfeccién de la que disponemos es el uso de la
radiacién ultravioleta. Esta técnica es ampliamente usada a nivel industrial,
sobre todo en la desinfeccién de aguas residuales. Tanto, que, creo, es
obligatoria para obtener la calificacién de nucleo zoolégico.

Quiere esto decir que es una técnica bien probada y conocida, que ha sido
traidaalmundodelaacuariofilia.

llustracion 1: Representacion esquematica de una onda.
©De Krishnavedala - Trabajo propio, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20387691

{Quéeslaradiacion Ultravioleta?

En el universo existe toda una panoplia de ondas, de hecho, se afirma que todo
eluniverso esenergia en forma de ondas.

Pero ;Qué es una onda? Es un concepto de fécil y dificil entendimiento,
simultdneamente.



Todos conocemos como en la superficie del agua estancada se producen ondas
(olas pequenas) cuando tiramos una piedra, todos conocemos las olas del mar.
Esto, realmente, son los efectos de una onda sobre la superficie de separacion
entreelaguayelaire.

Todos hablamos de las ondas de radio y nunca las hemos visto, aunque si
hayamosdisfrutado deellas.

Una onda es una vibracidn, y se caracteriza por dos pardmetros ligados entre si:
su FRECUENCIA y su LONGITUD DE ONDA, que es funcion de la primeray dela
velocidad de transmision de la onda, que depende de su naturaleza y del medio
enelquese propaga.

No es lo mismo una onda que se propaga a la velocidad de la luz que un sonido
que se propaga mucho mas despacio y ademas requiere un medio de
transmision.

En el caso que nos ocupa nos vamos a referir a ondas que se propagan a la
velocidad delaluz, que como sabréis es de 300.000 km/segundo.

Como decia, la frecuencia (f) y la longitud de onda (A ) estan ligadas a través
de la velocidad de transmision, en el caso del espectro electromagnético, la de
la luz (c): f=C

f
La longitud de onda (£ ) es una medida de longitud, por lo tanto, sus unidades
seran las delongitudes, es decir el metro y sus multiplos o submultiplos.

La frecuencia es el niumero de ciclos en un segundo y se mide en hercios,
multiplosy submultiplos.

Los seres vivos, y en concreto los humanos, solo podemos detectar algunas de
las frecuencias, es lo que llamamos el“espectro de luzvisible”.

Todos hemos visto un arco iris, o la descomposicién de la luz al pasar por un
prisma.

Nuestro organismo asocia frecuencias y longitudes de onda con colores, que es
la manera que tenemos de discernir unas de otras, pero solo en un rango muy
concreto que vadesde longitudes de ondade 380a 750 nm (nanémetros).

Pero a nadie le es ajeno que existen muchisimas otras frecuencias por encimay
por debajo delas del espectrovisible.

El poder de penetracién de las ondas esta relacionado con su longitud de onda,
demaneraque amenorlongitud de onda son mas penetrantes.

Los rayos X, de muy pequefia longitud de onda, atraviesan facilmente las partes
blandas de nuestro cuerpoy los rayos gamma lo atraviesan completamente, asi
como planchas, no muy gruesas, de hierro, de ahi que sean utilizadas para la
radiografia de soldaduras.

llustracion 2: Diagrama del espectro electromagnético,
©https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM_Spectrum_Properties_edit.svg
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La radiacion electromagnética con longitudes de onda inferiores a 100nm
(107 m), es decir, a partir de los rayos X, se consideran radiaciones ionizantes. Lo
que las hace entrar en una categoria con gran incidencia bioldgica, por su alto
poder de penetracién, y que afectan a 6rganos internos. Por lo tanto, requieren
estar sometidas a un control exhaustivo y ser utilizadas por personas
cualificadas.

Laradiacién Ultravioleta es la ltima radiacién (de longitudes de onda pequenas)
gue no es considerada como radiacién ionizante, no siendo peligrosa
(enfermedades graves o muerte), por su bajo poder de penetracién, para los
organismos superiores, al ser parada por nuestra piel. Sin embargo, érganos
como la piel y los ojos requieren de un cuidado especial, al no tener nada que las
proteja.

Si, en cambio, afecta a la biologia de los organismos inferiores, como bacterias,
virus, algas, etc.

Cuando nos referimos a radiacion ultravioleta nos estamos refiriendo también a
un tramo amplio del espectro, el que va desde los 400nm a los 100 nm de
longitud de onda.

Este espectro ha sido dividido comercialmente en, digamos, 4 colores (haciendo
un simil con el espectro visible), denominandose radiacién UVA, UVB, UVC y
Vacuum UV a medida que disminuye lalongitud de onda:

- UVAlongitudesdeondaenelrangode320a400 nm

- UVBlongitudesdeondaenelrangode 280-320 nm

- UVClongitudes de ondaenelrangode 200-280 nm.

« Vacuum UV longitudes de ondaen el rango de 200-100 nm.

Cada uno de los tres primeros “colores” tiene distintos usos. La ultima se
denomina Vacuum UV por solo transmitirse en el vacio, por lo que su existencia
tiene poca utilidad practica.

No nos es desconocido que la radiacion ultravioleta, en concreto los rayos UVA,
son muy usados para broncear artificialmente nuestra piel.

También ha sido muy usada para el tratamiento de ciertas enfermedades.
Importantes estudios demostraron la capacidad esterilizante de la radiaciéon
UVC, pues, aunque no mate directamente a las células, si afecta seriamente a su

ADN, al que rompe haciendoimposible la multiplicacion de las especies.

Es decir, las hace estériles, impidiendo su propagacién y por lo tanto la
infestacion.

Es tan eficaz que se usa, junto a otras técnicas, en la esterilizacién de los
quiréfanos en los hospitales

llustracién 3:La Radiaciéon UVC rompe los enlaces de la cadena de ADN en el nticleo de las células.
© LadyofHats (Mariana Ruiz) + Scientific Figure on ResearchGate modificadas por J. Artieda



La esterilizacién de aguas mediante radiacion UVC es un proceso fisico que
desinfecta el agua al destruir microorganismos patégenos impactados por la
radiacién, es decir que, como es obvio, se requiere en todo momento que estos
organismos estén expuesto alosrayos UVC.

Efectos delaradiacién UVCenlos microorganismos
Los principales mecanismosinvolucrados en el proceso esterilizante son:
1.Absorcién deradiacion UVCpor acidos nucleicos (ADNy ARN):

.+ LaluzUVC, conunalongitud de onda de aproximadamente 254 nm, es
absorbida eficazmente por los 4cidos nucleicos en los microorganismos.
- Laenergiadelaradiacion causalaformacion de dimeros de timinaen
el ADNydimeros deuraciloenel ARN (en el caso de virus).
- Estosdimeros son enlaces anormales entre bases adyacentes, que:
o Interfierenconlareplicaciénytranscripcion del material genético.
o Provocan mutacionesletales
o Impidenlasintesis de proteinas esenciales, llevandoala
muerte del microorganismo.

2.Interrupcion defunciones celulares:

- Ademasdelosdafiosen el material genético, laradiacion UVC puede
afectar otras moléculasimportantes, como las proteinasy las enzimas.

- Estopuede causarladesnaturalizacion de proteinas criticas parala
supervivencia de los microorganismos.

3.Efecto acumulativo en microorganismos:

- Sibienlos microorganismos pueden reparar ciertos dafios en su ADN
mediante mecanismos como lafoto reactivacién o reparacién por
escision, unadosis adecuada de UVC excedela capacidad de reparacion,
garantizando ladesinfeccion.

Efectividad delaEsterilizacion

La efectividad de la esterilizacién depende de la dosis de radiacion UVC, es
decir de la energia absorbida por las células (medida en Julios o en watios
segundo/cm?), que a su vez es el producto de la intensidad de la luz (su
potencia medida en watios/cm’) y el tiempo de exposiciéon (medido en
segundos). 28

Hay factores que afectan a esta efectividad o rendimiento de la irradiacién,
comoson:

o Transparenciadelagua:Llaturbidezylas particulas suspendidas
pueden bloquear la radiacion UVC, reduciendo su penetracion.

o Espesordelalaminadeagua:Elagua,aunenestado puro,absorbe
una cantidad deradiaciéon al ser atravesada por laradiacién.

llustracion4: Aspectos que afectanalatransmisiondelaradiacion UVC.
O©FPuritec: https.//www.manantialwater.com.mx/purificacion/desinfeccion-de-agua-con-luz-ultravioleta/
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o Presencia de compuestos
absorbentes: Sustancias orgdnicas o
inorgdnicas en el agua, o interpuestas
en el haz de luz que pueden absorber
partedelaradiacion.

o Diseno delsistema: La distribucién
uniforme de la radiacién y el flujo
adecuado del agua son esenciales para
garantizar la exposicién de todos los
microorganismos. Los materiales
usados (vidrio 50% o cuarzo 3%) tienen
distintos niveles de absorcién, el uso de
cristales de cuarzo asegura un mejor
aprovechamiento de la potencia de las
l[dmparas.

Algunos estudios y fabricantes

consideran que con dosis de 20mJ/cm?

(20mWs/cm?) es suficiente para
llustracion 5: Absorcién de laradiacién porelmedio.  @asegurar una mortalidad del 90% de las
Eficienciadelaesterilizacion. ©J. Artieda bacterias yun 75%delos virus.

Otros fabricantes suministran cifras practicas, y mas manejables, de referencia
para acuariofilos. Estas ya tienen en cuenta las ineficiencias del sistemay calculan,
refiriéndose al volumen del acuario a proteger, cifras de 0,5 a 1w por cada 10 litros
de acuario. Lo que para un acuario de 400 litros supondria tener un esterilizador de
20 a 40w, con caudales de 2 a 4 veces el volumen total del acuario por cada hora.
En el caso anterior, esto seria de un caudal entre 800I/h a 16001/h.

Sinembargo, en miopinién, dado que un acuario es un circuito cerrado donde casi
podemos considerar que el tiempo de exposicién es casi infinito y dando por
hecho que la tasa de reproduccién de las bacterias, aun siendo grande, no lo es
tanto y teniendo en cuenta que nuestro objetivo no es la esterilizacion total
(salvo para acuarios de cria de larvas muy delicadas), sino el tener poblaciones

controladas de bacterias patdgenas incapaces de alterar la normal
existencia de individuos sanos; pensar en grandes potencias es un
absurdo.

Teniendo en cuenta que el tiempo de residencia, es decir el caudal de
circulacién de agua, es un parametro relevante en la dosis recibida por
los microrganismos y que, a menores caudales, mayor eficacia de la
esterilizacion, no tenemos por qué hacer pasar por el esterilizador la
totalidad del caudal de salida del filtro, estableciendo un bypass en el
que instalaremos el esterilizador, ajustando el caudal con la ayuda de
una pequenalllave de paso.

Asi, en mi opinién, para usos normales, con un pequeno, pero buen
esterilizador, seria suficiente para una acuario. También se podria
temporizar el generador de UVC, de manera que no este irradiando en
continuo.

Para aplicaciones mas sofisticadas, como la cria de especies cuyo estado
larvario es critico, se requieren ambientes mas controlados, Pero el
hecho de estar en circuito cerrado asegura que en un tiempo
determinado todos los patdégenos han sido eliminados.

Estos sistemas de esterilizacion son eficaces sobre la poblacién de
microrganismos existentes en la columna de agua. Aquellos que se
sitlan sobre soportes fisicos como el material filtrante o el sustrato no
seran afectados por el sistema.

llustracion 6 : Esquema constructivo de un esterilizador UVCenlinea. ©J. Artieda



Diseio del sistema: Estructura de un equipo de esterilizacion del agua de
acuarios o estanques

Los equipos para acuarios y estanques estan disefados para su insercion en
linea, a la salida del filtro, y son de concepcion sencilla, buscando maximizar su
eficienciay durabilidad.

Como se puede apreciar en la ilustracion, tienen una estructura tubular que
busca formar una cdmara estanca entre la carcasa exterior y el tubo interior
transparente a la radiacion UVC, hecho de cuarzo fundido (SiO2), por la que
circulard elaguaa esterilizar.

En esta estructura se da prioridad a la dimensién longitudinal frente al
diametro, de manera que el espesor de lamina de agua a irradiar sea
pequeno, absorbiendo menosradiaciény, en cambio, el tiempo de exposicién a
la radiacién sea mas largo.

Como hemos comentado ya en algin momento del articulo, el tiempo de
irradiacion es primordial para asegurar que los microrganismos reciben la
dosis adecuada.

Algunos autores y fabricantes suelen hablar de caudales en lugar de hablar de
tiempo de irradiacién. Esto es porque hay una relacion lineal entre caudal y
tiempo, para cada geometria concreta del equipo.

Si la cdmara de irradiacién tiene una seccion en forma de anillo con una
superficie (S) determinada (expresada en cm?) e introducimos un caudal (Q),
habitualmente dado en litros/hora, el tiempo minimo que tardara un
microrganismo en recorrer la cdmara de irradiacién serd el que tarde en recorrer
el camino mas recto entre la boca de entrada y la boca de salida. Es decir, la
longitud de la cdmara deirradiacién, L. Este tiempo, T, se calcula con la siguiente
formula: S

T=2L
Q

Poniendo, obviamente,
todos los factores en unas
unidades coherentes.

Asi, si S estd en cm?, Q ha de
ser transformada de
litros/horaacm?®/s.ylaLhade
ser expresada en cm,
obteniéndose un tiempo en
segundos

llustracién 7: Tiempo deirradiacién de un microrganismo. ©J. Artieda

La inclusiéon de un tubo de cristal de cuarzo, u otro material de baja
absorcién delaradiacién UV, tiene dos funciones primordiales:

«  Separaralaldmparay sus conexioneseléctricas delagua.

- Aislartérmicamentelalampara, que de otraformanoadquiririauna
temperatura 6ptima (40°C) de funcionamiento, necesaria parauna
buenaemisién eirradiacion.

Efecto sobrelos microrganismos

No todos los microrganismos son igual de susceptibles ante la radiacion
UVC.

Normalmente existe una correlacion inversa entre el tamano del
microrganismoy suceptibilidad a ser afectado por los rayos UVC

llustracion 8: Eficiencia esterilizacion de patégenos y sus dosis, sp.=especie.
©Tropical Marine Centre modificada por J. Artieda
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Los organismos mas sensibles son las bacterias y aquellos fototrépicos, como los
que se encuentran habitualmente en acuarios y estanques, por ejemplo, las
Escherichia colique contamina seriamente las aguas de bebida.

Los mas resistentes pueden ser los protozoos, que requeriran varios cientos
devecesladosis deradiacion para ser eliminados.

En general son muchos los organismos peligrosos que pueden ser eliminados
facilmente de las aguas tratadas mediante radiacién UVC.

Organismos como el Oodinium sp. y el Cryptocaryon sp., causantes de muchas
infestaciones, pueden ser reducidos muy significativamente del medio,
evitandose tanto infecciones primarias, o directas, como secundarias, aquellas
que medran en individuos previamente enfermos que tienen debilitadas sus
defensasy que en muchasocasiones son las responsables de su fallecimiento.

Algunos de los equipos de esterilizacién por UVC pueden ser regulados en
intensidad mediante variadores de la frecuencia de la electricidad de
alimentacién, como ocurre con los de TMC (Tropical Marine Center).

La ilustracion n°8 esta especificamente realizada para los anteriores equipos de
TMC, por lo que la udltima columna de la derecha, el tiempo de exposicion se
expresa directamente en forma de caudal ya que se refiere a equipos con una
geometria definida.

llustracion 9: Ejemplo de Lamparade UV. ©Philips

Tipos defuentesderayos UVC

Existen en el mercado una serie de fuentes de radiacion UV en forma de
[dmparas eléctricas:

- Lamparasde Mercurio de baja presion:

o Caracteristicas: EmitenluzUVCa 254nm, son muy eficientesy
tienen unalargavida util (12.000h)

o Potencias:desde 5wa40w.

o Precios:entre 10y 100 €

o Marcas: Philips, Osram, Germicidal

- Lamparasde Mercurio dealta presion:

o Caracteristicas: Producen mayorintensidad de luzUVC, pero
tienen solo unavida util de 2.000h.

o Potencias:Desde 100w a 1000w (usosindustriales)

o Precios:entre 100y 500€

0 Marcas:Heraeus, UVP, American Ultraviolet.

- LamparasLEDUVC:

o Caracteristicas: Son muy eficientes energéticamente, tienen
unavida util de 25.000 horas y son mas amigables
medioambientalmente al no contener mercurio.

o Potencias:Vandesde Twa 50w

o Precios: Generalmente entre 20€y 200€.

o Marcas: Signify (Philips), UV-Clean, Sterilumen.

«  Lamparasde Cuarzo:

o Caracteristicas: Utilizan cristal de cuarzo que absorbe menos
radiacién ultravioleta. Son efectivas en aplicaciones como
los acuarios.

o Potencias:Desde 15w a 200w

0 Precios:Entre 30€y300€

o Marcas: Aqua Ultraviolet, TMC.

Normalmente los fabricantes usan materiales de confinamiento que absorban
lamenor cantidad posible de UVC.



Las ldamparas se suministran en diversas modalidades y formas, y normalmente,
para nuestras aplicaciones, con forma que prioriza la dimensién longitudinal con
elfin defacilitar la eficiencia del tratamiento.

En nuestra aficién, el disefador de los equipos debe de tener en cuenta muchos
factores:

« Geometriadelalampara

- Tamano

« Emision de calor

- Tensiénytipodealimentacién eléctrica, necesidad de balastro o
transformador, etc.

« Resistenciaalahumedadyambientes agresivos como el marino

Y nosotros también deberemos entrar en estas consideraciones a la hora de
comprar el equipo, buscando aquel que mas confianza nosinspire.

llustracién 10:Ejemplo de Lampara UVC. ©OASE
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Pseudocrenilabrus multicolor

P. multicolor. Macho ©A.Canovas

Mapadedistribucién delaespecie. ©IUCN

Pseudocrenilabrus multicolor es una especie de ciclido lacustre-fluvial africano
(Fam. Cichlidae. Ord. Perciformes). Desde que fue descrito por Schoelleren 1903
como Chromis multicolor, la especie ha “sufrido” los vaivenes de la taxonomia:
Paratilapia multicolor, Hemihaplochromis multicolor, Haplochromis multicolor,
hasta acabar con ladenominacién actual, delacual, se reconocen actualmente
dos subespecies: Pseudocrenilabrus multicolor multicolor (Schoeller, 1903) y P.
multicolor victoriae (Seegers, 1902). Ambas subespecies presentan patrones de
coloracién diferenciadosy se despliegan en el medio natural como poblaciones

independientes.

Se le localiza en la naturaleza, en el este de Africa. De norte a sur, en Egipto,
Sudan, Uganda, Ruanda, Kenia y Tanzania. Concretamente en las aguas
lacustres de los lagos Alberto, Victoria, Kyoga, George y Nabugabo. También
esta presente enrios como el Nilo, Malawa, Aswa y diversos rios de Uganda.

Habita en cursos de agua de lento fluir o practicamente detenidos (estanques,

recodos embalsados, etc), tanto bajo la cubierta de las abundantes plantas

flotantes, como en zonas de aguas mds abiertas delimitadas por agrupaciones

de plantas de papiro (Cyperus papyrus) entre cuyos tallos sumergidos se
esconde. En dichos biotopos, se
alimenta de insectos y sus larvas,
gusanos, alevines y también
consumen algas de forma
significativa. Los machos de la
especie alcanzan una talla maxima
de unos 7,5 cm. Presentan una
coloracién mas conspicua, con
intensos reflejos azulados en las
aletas impares. Las hembras algo
mas pequenas y con una coloracién
mas apagada gris-marrén, la cual
probablemente le ayude a pasar
desapercibida en el medio natural,
durante los largos periodos de
incubacion.

)



Pseudocrenilabrus multicolor

P.multicolor. Parejadurante el cortejo. ©JoséMaCid

Setrata de unaespecie“centenaria”en el mundo de la acuariofilia. Quizas unade
las primeras especies de ciclidos africanos en ser reproducida, lo cual no es de
extrafar dada su amplia adaptabilidad a las condiciones del agua y su
proclividad areproducirse enacuario.

Para su mantenimiento en acuario en las condiciones de calidad de vida
exigibles, hay que tomar en consideracion varias peculiaridades de su biologia.
Este ciclido es territorial y su agresividad se manifiesta especialmente en los
machos dela especie. Estos trataran de retener como territorio propio las zonas
libres préximas al sustrato y si no hay suficiente drea util en el mismo, las
escaramuzas seran constante y los machos menos dotados sufriran el acoso y
los mordiscos del macho dominante. Por todo ello, acuarios especificos de
unos 100 |. son apropiados para albergar una Unica pareja. Para agrupaciones
de mas ejemplares, preferentemente en modo “harén’, hay que contar con
acuarios a partir de los 400l dotados de un enriquecimiento ambiental
apropiado.

P. multicolor es exigente con la calidad del agua (en realidad, no deberiamos
pensar que alguna especie no lo es). Por tanto, el acuario debe disfrutar de un
eficaz sistema de filtraciéon, complementado por cambios parciales de agua
semanalmente. El enriquecimiento ambiental es necesario. Configurar un
relieve donde piedras, raices y plantas frondosas habiliten numerosos refugios
es obligado. El pH y la dureza total del agua debe estabilizarse en el rango de
7.0-7,5 para el primero y 8-10 °d para el segundo. El sustrato, de arena
preferentemente oscura, debe habilitar zonas de nado libre. En estas zonas, los
machos cavan las depresiones donde posteriormente efectuaran el cortejoy
desovaran.

Dada su naturaleza omnivora, su nutricion no supone ninguna dificultad
especial, mas alla de garantizarles variedad y calidad. Acepta casi todo tipo de
presas vivas del tamafo adecuado a sus bocas, asi como todo tipo de alimentos
congelados, escamas, y papillas que ademds de proteinas y vitaminas
contengan una cierta proporcioén de algas y/o vegetales (las espinacas son una
buena opcidn). El alimento vivo, tipo Artemia, Daphnia, Moina, Gammarus ,
Tubifex, larvas de mosquito u otras alternativas similares, no deberian faltarles.
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P.multicolor.Macho con coloracion de celo.©A.Canovas

Al hablar de su reproducciéon, me permito compartir, una consideracion
preliminar. Al inicio del articulo, dejabamos constancia de la existencia de dos
subespecies en la naturaleza: “P. multicolor multicolor”y “P. multicolor victoriae”,
cada una con su bagaje genético propio. Dado que ambas subespecies,
alcanzan el mercado de la acuariofilia, seria conveniente que los acuaristas
hiciéramos un esfuerzo por conservar sus lineas genéticas sin mezclarlas.

Por lo demas, se trata de un ciclido incubador bucal. Las hembras realizan esta
funcion. No se establecen parejas estables, siendo las hembras las que también
se ocupan del cuidado del cardumen de larvas-alevines. Los machos son
generalmente algo mas grandes que las hembras, con tallas maximas rondando
los 8 cm. Aquellos presentan ademds, una pigmentacién mas intensa,
especialmente durante el proceso reproductivo. Este proceso se desarrolla con
cierta facilidad en acuario a temperaturas de entre 25-26°C. Las renovaciones
parciales del agua del acuario y la mejora de la dieta, aportando alimento vivo,
sontambién un eficazmedio de desencadenar el proceso reproductivo.

El cortejo en esta especie responde a un esquema bien conocido. Elmacho cava
una “depresion” en areas despejadas del sustrato, y también, a veces, a pie de
algunaroca del relieve. Esta depresion no suele superar los 6-7 cm de diametro.
El macho galantea recurrentemente con las hembras del grupo. Este galanteo
consiste basicamente, en nadar hasta la hembra objeto de su interés, detenerse
subitamente frente a ella y desplegar todas sus aletas; para a continuacién,
regresar rapidamente alazona elegida para el desove.

Cuando una hembra esta gravida y predispuesta a desovar, participa de los
galanteos, con natacion conjunta en circulo y despliegue de aletas alrededor
del “hoyo de desove” Si la hembra sigue al macho hasta la depresién, este
intensificara su colorido y persistird en su despliegue de aletas para captar toda
su atencion. Finalmente, la hembra procede a desovar en el interior de la
depresion, en ocasiones estimulada por breves “golpecitos” del macho sobre el
area genital. Tan pronto los huevos caen al fondo (presentan flotabilidad
negativa) son recogidos con prontitud por la hembra, la cual los alberga en su
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Una hembra gravida inspecciona las proximidades de la“depresion de desove”bajo la constante atencion
delmacho, enlosinstantes previosal desove.©JoséMaCid

cavidad bucal. Se ha discutido si el macho los fecunda en la depresion antes de
serrecogidos o por el contrario son fertilizados una vez se encuentran en laboca
de la hembra. Me inclino a pensar, en base a mis propias observaciones, que
ambas estrategias son posibles y que, en cierta medida, depende de los
“reflejos”de lahembra ala hora de recuperar los huevos. También ha sido objeto

de controversia entre los acuaristas, la funcién exacta que desempenan, dentro
del proceso reproductivo, las “motas-manchas” pigmentadas de azul y otros
tonos presentes en la aleta anal de los machos. Sea de un modo u otro, el
proceso de desove prosigue hasta que al final de este, la hembra, dependiendo
de sutamanoy edad, acaba portando en su cavidad bucal una masa de huevos
de entre unas pocas decenas y un centenar. La masa de huevos es visible
lateralmente a través de las membranas intermandibulares de la hembra, las
cuales se encuentran muy dilatadas (ver fotografia).

P.multicolor.Unajoven hembraincubandoenlabocaelresultado de unreciente desove. ©JoséMaCid

Llegados a este punto, puede ser una buena idea separar con delicadeza a la
hembra que incuba, dado que el macho-machos persistirdn en sus galanteos.
Otra buena razoén para aislar a la hembra es darle la oportunidad de que se
alimente y recupere entre desove y desove. Si no es posible mantenerla aislada,
almenos que el acuario disponga de muchosy variados refugios.
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Lashembrasincubantes deben serapartadas para protegerlas delacosodelos machos.©A.Cénovas

Los huevos son de un color amarillo palidoy presentan un didametrode entre 1y
1,5mm.

Mientras dura la incubacion, la hembra no muestra interés por el alimento. Al
cabo de 4 o 5 dias, dependiendo de la temperatura, ya pueden apreciarse
algunas larvas eclosionadas en el interior de la cavidad bucal de la hembra,

aunque el grueso de nacimientos se suele producir entre el 6°y el 7° dia, por lo
que, cabe deducir, que ese es el periodo de desarrollo embrionario de P.
multicolor. No obstante, las larvas prosiguen su desarrollo en el interior de la
boca de la hembra por un periodo comprendido entre 11 y 13 dias,
dependiendo de multiples factores.

5y
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Loshuevos eclosionan en 6-7 dias, perolaslarvas permaneceran enlacavidad bucaldelahembrahastauntotalde 11a 13 dias. ©JoséMaCid

Tras ese periodo, la hembra expulsa a la
progenie, que ya son alevines de libre
nado y con tamafnos de entre 6y 7 mm
LT. Los alevines son ya capaces de
alimentarse por su cuenta y aceptan,
entre otros, alimentos como, nauplios
de Artemia, microgusanosy alimentoen
escamas finamente triturado.

Tras liberar al cardumen, la hembra
comienza a alimentarse con normalidad
y su garganta todavia seguird dilatada
por algun tiempo. Si la hembra detecta
peligro, como por ejemplo cuando el
acuarista se aproxima en exceso al
acuario, entonces procede a reabsorber
con rapidez a todos los alevines de
nuevo en su boca, hasta que considera
que el peligro ha pasado, momento en
el que procede a liberarlos de nuevo.
Esta misma medida adopta la hembra
durante las primeras noches,
recolectando a todo el cardumen en su
cavidad bucal, para volver a liberarlos a
la mafana siguiente. A medida que
pasan los dias y los alevines van
ganando autonomia, la hembra ya no
hace ademan de intentar reagruparlos y
absorberlos.
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Con unabuena alimentacién, variada y frecuente y continuos cambios de agua,
la nueva generacién de P. multicolor alcanza los 1,7 cm de longitud en apenas
un mes. Al llegar a los 2,5 cm, comenzaran a ser aptos para iniciarse en la
reproduccion.

Una vez liberados los alevines, la hembra sigue cuidando de la progenie al tiempo que vuelve a
alimentarse ©JoséMaCid

P. multicolor. Ejemplar subadulto ©A. Cdnovas

P.multicolor. Ejemplar joven. ©A. Cadnovas
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En los ultimos afos, la acuariofilia ha trascendido su faceta estrictamente decorativa
para convertirse en una herramienta clave para la conservacién de especies acuaticas y
para el impulso de la ciencia ciudadana. Lejos de ser solo un pasatiempo, los acuarios se
han convertido en espacios de investigaciéon y en una poderosa herramienta para la
proteccién de la biodiversidad marina y de agua dulce. Los acuaristas, apasionados del
mundo subacudtico, desempeian un papel cada vez mas relevante en la recopilacion
de datos y en el monitoreo de los ecosistemas acudticos, contribuyendo asi a la
conservacion de especies en peligroyalaeducacion ambiental.

En este contexto, la plataforma digital Observadores del Mar representa un innovador
proyecto de ciencia ciudadana que busca fomentar la participacién activa de la
sociedad en la investigacién y conservacién del medio marino. Esta iniciativa establece
un vinculo directo entre la comunidad cientifica y la ciudadania, proporcionando a los
investigadores una fuente continua de informacién en tiempo real. Gracias a esta
colaboracion, es posible detectar tempranamente cambios en los ecosistemas marinos
y tomar decisiones fundamentadas para su proteccion.

Los datos recopilados a través de la plataforma son validados por un equipo de
investigadores de distintas instituciones cientificas que garantizan su calidad y
fiabilidad. Desde su creacién en 2012, Observadores del Mar ha registrado mas de
24.900 observaciones y se ha convertido en una fuente fundamental para el
conocimiento cientifico y la implementacién de medidas de conservacién efectivas.
Actualmente, la plataforma alberga 15 proyectos cientificos en marcha, entre los que
destacan:

“iAtencion! Corales’, “Alerta medusas” y otras iniciativas dedicadas al estudio de aves
marinas, tiburonesy nacras. Sucomunidad esta integrada por mas

de 5.000 observadoresy 570 entidades que incluyen centros de buceo, universidades y
varios organismos cientificos.

Ademads de suimpacto en la investigaciéon, Observadores del Mar desempefia un papel
clave en la educacion y la sensibilizacion ambiental. A través de la divulgacién de

informacion cientifica y la promocién de una cultura de sostenibilidad, la
plataforma contribuye a incrementar una conciencia publica sobre la
importanciade preservarlos ecosistemas marinos y su biodiversidad.

En definitiva, Observadores del Mar se ha consolidado como un referente
en la ciencia ciudadana sobre la investigacién marina, ofreciendo una
herramienta de colaboracién entre la sociedad y la ciencia para protegery
conservar nuestros mares y océanos en previsiéon para futuras
generaciones.

Si estas interesado en formar parte de esta iniciativa, puedes visitar su
pagina web para unirte o suscribirte a su newsletter y estar al dia con las
ultimas novedades.
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Arlet Escorihuela

Un estudio publicado en Fishes (2024) por Arnason, Bardarson y Steinarsson del
Marine and Freshwater Research Institute (Islandia) ha documentado el primer
caso con éxito de cria de capeldn (Mallotus villosus) desde la eclosién hasta
llegaralaedadadultaenlaboratorio.

Los capelanes se criaron en tanques de acuicultura de 3,2 m® con un sistema de
flujo continuo de agua de mar filtrada, manteniendo una temperatura media de
7.4°C-7.2°Cy una oxigenacién superior al 90 %. Durante las etapas larvarias, se
utilizé la técnica de agua verde, anadiendo microalgas al tanque para mejorar la
visibilidad de las presas y fomentar la dispersion de los peces, ya que se pudo
observar que los ejemplares criados en tanques oscuros realizaron una mejor
ingesta de alimento y tuvieron una menor mortalidad en comparaciéon con
aquellos que se encontraban en tanques claros, donde las larvas no se
alimentaban adecuadamentey morian de inanicion.

La alimentacion siguié un esquema progresivo: del 3r dia post-eclosién al 100,
los peces fueron alimentados con rotiferos vivos seguidos de rotiferos
enriquecidos (Brachionus rotundiformis y Brachionus plicatilis) hasta los 38 dias
post-eclosién. A partir de ese momento, se empezaron a alimentar de nduplios
de artemia (Artemia salina) hasta el dia 60, que se cambi6 a EG artemia. La
alimentacion con rotiferos cesé a los 45 dias post-eclosion y comenzé la
transicién a alimento seco con Larviva Prostart (BioMar AS), que se suministré de
forma continua con un alimentador automatico. Tras completar la
metamorfosis, los capelanes juveniles y adultos fueron alimentados
exclusivamente con pellets comerciales.

El crecimiento fue significativamente mas rapido que el de las poblaciones
silvestres. Los peces cultivados alcanzaron su longitud asintética (Leo) en solo 2,6
afnos, en contraste con los 6 afos requeridos en la naturaleza. Sin embargo, la
longitud méxima alcanzada fue similar ala de los capelanes silvestres en Islandia
(18,4 cm frente a 18,6 cm). Se observé que los machos eran consistentemente
mas grandesy pesados que lashembras, como ocurre en la naturaleza.

A pesar del éxito en el crecimiento y un 38,6 % de supervivencia, todos los
capelanes adultos presentaron deformidades craneofaciales, posiblemente
debido a lesiones mecanicas por colisiones con las paredes del tanque. También

se registré una alta mortalidad tras los procedimientos de medicién, con un 69 % de los
peces fallecidos en la semana posterior a la manipulacién, lo que sugiere un impacto
significativo del estrésfisioldgico.

Un hallazgo clave fue que, aunque algunos capelanes alcanzaron la madurez sexual en
solo un afo, no se observé desove en cautiverio. Se sugiere que la ausencia de
variaciones en temperatura y fotoperiodo, junto con la falta de sustratos adecuados,
podrian haber impedido la reproduccion. Ademas, el estudio desafia la creencia de que
todos los machos de capeldn mueren tras el desove. Los ejemplares cultivados
mostraron tasas de supervivencia mas altas después de alcanzar la madurez, con lo que
se podria deducir que la mortalidad post- reproductiva en la naturaleza puede estar
influenciada por factores externos, como lainteraccién con redes de pescay el estrés del
desove.

Este estudio pionero no solo aporta informacién valiosa sobre la biologia del capelan,

sino que también abre nuevas posibilidades para la investigacidn en acuicultura y la
conservacion de esta especie clave en el ecosistema del Atlantico Norte.

Imagen de Mallotus villosus realizada por Jorn Pilon y obtenida de Shutterstock.
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Hawai, famoso por sus paradisiacas playas y su rica biodiversidad, alberga el 80% de los corales de
Estados Unidos, con un valor ecolégico y econémico estimado en 33 mil millones de délares. Estos
arrecifes no solo son el corazéon del turismo en el estado, sino que también han sido fundamentales
para la pesca, especialmente para la captura del pez cirujano amarillo (Zebrasoma flavescens), del
que se extraen anualmente alrededor de 280,000 ejemplares paralaindustria acuaristica.

Sin embargo, ante la creciente preocupacion por la conservacién marina, Hawai ha prohibido la
recoleccion de peces de arrecife para el comercio de acuarios. Para contrarrestar el impacto de esta
restriccion y fomentar practicas mas sostenibles, cientificos del Instituto Ocednico de la Universidad
del Pacifico de Hawai (Ol) han logrado con éxito el primer cultivo del pez cirujano amarillo en
cautiverio.

Tras afos de investigacion, los expertos del Ol han conseguido producir huevos fertilizados en
condiciones controladas e identificar el plancton especifico necesario para el desarrollo de las larvas
hasta su etapajuvenil.

Este avance abre la puerta a unaindustria acuicola mas sostenible y permite, ademas, la restauracién
ecolégicadelosarrecifes.

En un esfuerzo por reforzar los ecosistemas marinos, mas de 300 ejemplares criados en acuicultura
han sido liberados en las aguas de Oahu, tras ser sometidos a rigurosos controles sanitarios por el
Departamento deTierrasy Recursos Naturales de Hawai (DLNR). Esta especie, de habitos herbivoros,
desempena un papel clave en la salud de los arrecifes para evitar la proliferacion descontrolada de
algasy permitir el crecimientoy laresiliencia del coral.

Este logro marca un antesy un después en la acuariofilia y demuestra que la cria en cautiverio puede
seruna poderosaaliadaenla conservacién marina.

Fuente: Fischbac, G. (2024, November 4). Ol of HPU releases hundreds of aquacultured yellow tang
into the wild to support coral reef health. HPU's Daily News.
https://www.hpu.edu/about-us/the-ohana/article. php?nid=nc11042401
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..desde nuesiros océanos

rlgigrocongar hassies una de las especies de*anguila jardinera”con una delas dreas de distrioucion mds amplia entre las de su género, la cual abarca desde el Mar Rojo por el este
hasta la Micronesia por el oeste, Como lamayorfa cle las anguilas jardineras, habita en foncos arenosos a partir ce los 170 m de profundidad y hasta més alld de los 50 m, Siempre en
zonas cle corriente moderada o fuerte, Cada gjemplar ocupa un orificio a modo de madriguera, pudiendo formar grandes colonias con varios centenares de ejemplares, De dfa
atrapan el alimento Fﬂamfiémﬁ@ que la corriente arrastra en la columna de agua hasta sus madrigueras, Solo recientemente se han revelado datos sobre la reproduccidn de este tipo
de anguilas (G. oreclara), E] cortejo y desove tiene lugar de noche, durante el mismo, uno o varios machos cortejan desde sus orfficios a una misma hembra con unos movimientos
caracterfsticos, nasta que finalmente uno delos machos y la hemlora ascienden en lacolumnade J?UJ al tiempo que expulsan huevosy esperima, en apanas unos pocos segundos, En
el acuario necesitan fondos arenosos y espaciosos, dado que, aungue no son agresivos entre s, precisan de una distancia minima entre madrigueras para evitar tensiones, Son
timidos y por ello, candidatos a un acuario especifico donde se les pueda alimentar en pocas cantidades y frecuentemente con diversos tipos de zooplancton vivo y congelado sin
competencia de otras espacies més vivaces, Foto O, Indico Islas Phi Phi
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