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Prefacio

Con mi experiencia de 40 afos de
practica en acuarios, deseo presen-
tarle con este libro al aficionado serio
e interesado una vision del acuario
que difiere de la comin en puntos
esenciales. Aunque el titulo haga su-
poner que las plantas del acuario
estan en primer plano, eso solo es
verdad en cierta medida. La misién y
el fin de este libro es dar a las plantas
una posicidbn y una importancia que,
en general, hasta ahora no se les ha

concedido: a saber, el ser compa-

fieros vitales que alargan la vida de
los peces del acuario.

La planta puede desempenar, de
hecho, este papel. Para ello se la ha
de liberar ante todo del hecho de
considerarla mero material decora-
tivo. Ademads, es importante que en
el acuario halle condiciones de vida
O6ptimas. A fin de crear estas condi-
ciones, se hace necesario considerar
otra cosa mas: el acuario se ha de ver
como algo mias fuerte que una
unidad organica y por ello debe te-
nerse en cuenta todo lo que se re-
fiere a la instalacion, los aportes téc-
nicos y quimicos del agua y la elec-
cion sensata de las plantas.

Si las plantas de acuario tienen
buenas condiciones vitales, son ca-
paces de depurar el agua del acuario,
de regenerarla, proveerla de oxigeno
y de sustancias que frenen las enfer-

medades, asi como de eliminar sus-
tancias toxicas y nocivas. Y ademas
tienen un bello efecto decorativo.
Desde esta perspectiva novedosa,
también entiendo otra cosa mas: es
imposible traspasar los biotopos na-
turales al acuario. Por mas que se in-
tente, el acuario es un “biotopo artifi-
cial”. La tarea del aficionado consiste
mas bien en aplicar los datos que ha
encontrado y obtenido en la natura-
leza a una acuariologia que se pueda
practicar. Por ejemplo, las aguas tro-
picales, pobres y blandas, observadas
en algunos lugares, o incluso las
aguas de pH extremo son imposibles
de reproducir en el acuario. Para los
peces y las plantas seria una catas-
trofe.

La base de este libro es un procese
de aprendizaje de varias décadas de
duracién. Las consecuencias que se
han sacado de él estin escritas desde
un punto de vista practico.

A fin de poder seguir este proceso de
aprendizaje, los biotopos naturales se
han descrito detalladamente y los
datos analiticos se han expuesto de
la manera mas amplia posible.
Posiblemente, al principiante en
acuarios no le resultara facil com-
prender cada una de las explica-
ciones especializadas, o entender los
datos quimicos y fisicos. A mi me
paso6 igual, cuando me lancé hace



muchos afos en pos de esta materia.
Sin embargo, nunca me he arrepen-
tido y recomiendo a todos los aficio-
nados serios invertir sus esfuerzos en
este punto. Todo aficionado que se
dedique a ello con perseverancia no
s6lo descubrird un misterioso
“mundo debajo del agua”, sino tam-
bién algo del entorno exotico, del
que proceden los peces y las plantas.
Un Gltimo comentario: éste no es un

libro de clasificacion de plantas. Para
ello hay excelentes obras resefiadas
en la bibliografia. Este libro tiene la
meta de dar a las plantas del acuario
una nueva misién y de darle al lector
la oportunidad de utilizar la planta
correctamente con tal fin.

Bielefeld, primavera de 1986
Kaspar Horst

Prefacio a la segunda edicion

Entre la primera publicacion de este
libro en el afio 1986 y esta segunda
edicion en 1992, han sucedido cosas
fundamentales. La conciencia de todos
los amantes de la naturaleza se ha
sensibilizado considerablemente. En
estos cinco, seis afios, muchas per-
sonas en todo el mundo se han dado
cuenta de que el medio ambiente
estd muy deteriorado. Las malas noti-
cias como la extincién de los bos-
ques, el agujero de la capa de ozono,
los cambios climaticos, la aniquila-
cion de las selvas, incluidos los ani-
males que viven en ellas, han inci-
tado a los protectores de la natura-

leza a buscar las causas, los culpables

y encontrar las soluciones.

Si usted, querido lector, lee ahora el
prefacio de este libro en su primera
edicioén, se dara cuenta de que ya en-
tonces fue meta y sentido del libro el
dar a los aficionados los conoci-

mientos basicos para que pudiesen
cuidar responsablemente de los
peces y las plantas del acuario.
Aunque en este “libro de plantas”
siga hablandose de “peces”, eso no
sucede sin motivo. En toda mi vida
de aficionado he comprobado que
en un acuario en el cual las plantas
crecen sanas, el clima vital es igual-
mente Optimo para los peces. Con
ello, el aficionado a los acuarios se
convierte de consumidor en conser-
vador de una naturaleza amenazada,
sean plantas o peces. Los acuarios
son las arcas del afio 2000.

Esta segunda edicién del libro se ha
revisado y ampliado con varios capi-
tulos. Con ello, el contenido de esta
obra esta totalmente actualizado.

Bielefeld, noviembre de 1991
Kaspar Horst
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Peces y plantas de
acuario, una simbiosis

Este libro estd dedicado a los peces
de acuario. A primera vista esta refe-
rencia parece llamar a equivoco dentro
de un libro sobre plantas. Pero la mi-
sion y la meta de este libro no tar-
daran en hacer comprensible esta de-
dicatoria.

Mas de 100 aiios de acuariologia:
instrumento de la formacion
popular
La acuariologia en Europa cumple en
esta década mas de un siglo. Des-
pués de que los naturalistas y bio-
logos pusieran “detras de un cristal” a
los primeros peces y plantas acua-
ticas para estudiar los procesos vi-
tales en el agua, cada vez se insta-
laron mas acuarios en los salones. En
1882 se fund6 en Gotha la primera
asociacion de aficionados a los acua-
rios y muchos la siguieron esponta-
neamente. El acuario se ha conver-
tido en una aficién o hobby popular.
Mis atn, la acuariologia se ha con-
vertido en un instrumento de forma-
cion popular, ya que no solo trans-
mite conocimientos en todas las
ramas de las ciencias naturales, zoo-
logia y botanica, sino también de la

fisica y la quimica.

El componente zooldgico, formado
por la gran variedad de peces de
adorno, le ofrece al aficionado a los
acuarios un amplio campo de tra-
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bajo: la observacion del comporta-
miento reproductor, incubador y te-
rritorial, asi como tareas sistematicas
y de nomenclatura. Muchos aficio-
nados obtienen respetables logros en
estos campos, es decir, trabajos pre-
vios que ayudan a la ciencia.

Los aspectos botdnicos son similares.
Los aficionados a los acuarios han
descubierto y descrito numerosas
plantas palustres y acudticas, y tam-
bién participan en gran medida en
los conocimientos sobre las necesi-
dades biolbgicas y fisiologicas de la
nutricion de las plantas. A lo largo
de las Gltimas décadas los aficio-
nados han revolucionado, por de-
cirlo asi, el cuidado de las plantas de
acuario.

Hoy en dia, los aficionados también
tienen grandes conocimientos en el
campo de la quimica y de la compo-
sicion del agua, y comprenden los
nexos existentes. Conceptos tales
como pH y conductancia, potencial
redox y 6smosis invertida son temas
de discusién corrientes. Actual-
mente los aficionados a los acuarios
pueden llevar a cabo ellos mismos
gran nimero de andlisis quimicos
del agua —colorimétricos o los reali-
zados con instrumentos de medi-
cion eléctricos—~ desde la dureza

“total del agua hasta el porcentaje de

oxigeno.



El pez en el acuario:
objeto o victima

Segln estadisticas realizadas, un 71%
de los aficionados cuidan de un
acuario, el 16% de dos y un 13% de
tres y mas. En total nadan en ellos
millones de peces de adorno. En la
inmensa mayoria de acuarios se trata
de peces tropicales (90%).

También se han realizado estadisticas
de los millones de peces vendidos,
ya sean criados o importados. Estos
estudios han llegado a la conclusiéon
que el promedio de vida de un pez
de acuario es de 9,5 meses.

Estas cifras son al mismo tiempo
asombrosas y aterradoras. Ellas nos
demuestran dos cosas: primera, el
gran interés de la gente en cuidar,
observar y disfrutar de los peces de
acuario. Pero en segundo lugar tam-
bién demuestran la incapacidad de
mantenerlos sanos durante largo
tiempo y de darles una esperanza de
vida casi natural, como sucede hoy
en dia con perros, gatos y otros ani-
males domésticos.

Por favor, no interpreten mal este cal-
culo. Aqui s6lo se habla del amplio
espectro de personas que tienen un
acuario (;aficionados?) y no de los
numerosos acuaridlogos que consi-
guen cosas extraordinarias en lo refe-
rente a la reproduccién y el cuidado
de peces de acuario. Sin embargo, su
nimero es muy reducido en compa-
raciodn a la totalidad de personas que
poseen un acuario.

De los estudios de la rama zoologica
también se desprende que la fluctua-
cioén es sumamente elevada entre los
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acuari6logos, y se indica que es de
un 40 a un 60%. Estas cifras se re-
fieren a aquellas personas que ad-
quieren un acuario, pero que, al cabo
de poco tiempo, dejan de lado esta
aficién a causa de la frustracion y de
la desilusién. Sus peces morian de-
masiado ripidamente, las plantas no
crecian y una continuada plaga de
algas les quit6 finalmente toda la afi-
cion.

La salvacion de los peces de .
acuario: las plantas acuaticas

La causa de este desastre suele ser,
segin mi opinion, el todavia exten-
dido desconocimiento del correcto
mantenimiento de un acuario y el
amplio desprecio y desconocimiento
del verdadero “socio” del pez en el
acuario, la planta acudtica. La planta
de acuario todavia se considera de-
masiado un medio de decorar el
acuario, y no se tiene en cuenta, ni se
reconoce lo suficiente, la misidn ver-
dadera y real que tiene, a saber, me-
jorar la calidad del agua y mantenerla
en perfectas condiciones.

Sin embargo, amplios estudios cienti-
ficos han demostrado ya hace tiempo
que las plantas acuaticas verdaderas
mejoran la calidad del agua y la
pueden regenerar. Desde hace mu-
chos anos se utilizan estos conoci-
mientos en la depuracién de aguas
residuales. Y el agua de un acuario
muchas veces no tiene mejor calidad
que las aguas residuales.

Por tanto ya es hora de que la acua-
riologia aproveche mejor los conoci-
mientos cientificos y los aplique.



También podemos observarlo dia a
dia en las aguas de cualquier parte
de nuestro pais.

Alli donde ya no crecen o mueren las
plantas de los arroyos, rios o lagos,
también los peces corren peligro de
desaparecer, por lo menos las espe-
cies delicadas. Por el contrario, las
plantas acuiticas que medran bien
indican inequivocamente que el agua
esta en buenas condiciones y con-
serva la vida a los peces.

Antafio decoracion — hoy en dia
regeneradoras del agua

En los comienzos de la acuariologia,
cuando los acuarios atn estaban mal
iluminados, toda la técnica acuariol6-
gica todavia estaba en pafales y se
sabia poco acerca de los cuidados
correctos de un acuario, las plantas no
tenian posibilidad alguna de ejercer
sus efectos regeneradores sobre el
agua. Realmente, s6lo eran un mero
elemento decorativo que vegetaba.
La pisolita era el mejor indicio de su
fracaso. Esta piedra debia aportar, en
lugar de las plantas, el oxigeno del
aire que los peces necesitaban im-
prescindiblemente y que ellas no po-
dian aportar. Sin embargo, la produc-
cidén de oxigeno sélo es una de las
muchas misiones de las plantas acua-
ticas que sirven para el cuidado del
agua.

Con este libro quisiera incidir en la
toma de conciencia acerca de la ne-
cesidad de tener plantas acuiticas
verdaderas y sanas en los acuarios.
Para ello servirin de ayuda las obser-
vaciones y experiencias derivadas de

13

numerosos estudios de biotopos efec-
tuados en las aguas originarias de
nuestras plantas de acuario. Sin em-
bargo, s6lo nos llevarin a la meta si
se tienen en cuenta y se salvan las di-
ferencias estructurales entre las aguas
naturales y el acuario.

Por supuesto, no basta con abarrotar
el acuario de plantas acudticas. S6lo
podran desarrollar su capacidad re-
generadora si crecen con vitalidad y
para eso hay que aplicar razonable-
mente la técnica y los cuidados acua-
riologicos.

Tampoco es indiferente qué plantas
de acuario se utilizan. La practica,
aplicada muchas veces hasta hoy, de
elegir las plantas de acuerdo con su
finalidad decorativa —color, forma de
las hojas, etc.— puede producir “acua-
rios bonitos”, pero carentes de valor
bioldgico y la belleza del acuario no
tardard en desaparecer. Las plantas
solo tendran valor biolbgico para el
acuario cuando hayan enraizado co-
rrectamente y medren a simple vista.
Las plantas que se han elegido mal
para un acuario, en lo referente a su
longitud y tamafio, nos traerdn mas
inconvenientes que ventajas, ya que
se tendrdan que trasplantar, podar y
acortar demasiado a menudo.

A fin de evitar equivocos desde buen
principio, aqui no se habla de acua-
rios de reproduccion u otros acuarios
especiales, que los especialistas hacen
“funcionar” sin plantas. Estos acua-
rios tienen buen mantenimiento me-
diante un permanente cambio del
agua y otras medidas. Aqui se habla
del acuario comunitario de agua ca-



lida normal, como el que posee el
90% de los aficionados.

A comienzos del segundo siglo de la
acuariologia en Europa tenemos mo-
tivos de replantearnos la “aficiéon po-
pular del acuario”. Tal vez se deberia
renunciar al cuidado de pecesy
plantas, si su existencia y conserva-
cién en el acuario no es posible. En
cualquier caso, hemos de hacer todo
lo posible para conservar Optima-
mente la vida que hemos puesto en
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el acuario. Hoy en dia existen las
condiciones técnicas y los conoci-
mientos para hacerlo correctamente.

Los estudios estadisticos citados al
principio dieron también como re-
sultado que cada ano cientos de
miles de personas, sobre todo jo-
venes, adquieren un acuario. Al ha-
cerlo, deberian darse cuenta de que
empiezan con una aficiéon fascinante
y que cargan con la responsabilidad
de cuidar de la vida de los animales.

;



Mision de las plantas acuaticas y
su eficacia biologica

Observemos en primer lugar el poder
bioldgico y ecoquimico de las plantas
acuaticas como “socias” de los peces,
que representan una parte tan esen-
cial del biotopo del acuario. Si el
acuaridlogo consigue comprender la
plena capacidad de las plantas en el
acuario y la puede desarrollar com-
pletamente, el habitat acuario se con-
vertird en un biotopo-acuario propio,
aunque artificial, con buena salud.

Por otra parte, también crecera el

respeto del aficionado a las plantas..

Que, hasta hoy, la acuariologia atn
aproveche relativamente poco de los
conocimientos cientificos puede de-
berse a que hay mas “acuaridlogos
de peces” que de “plantas” y que
estos ultimos prefieren dedicarse mas
a las cuestiones sistematicas.

Absorcién y cesion
de sustancias

Sabemos que el lugar en que esti si-
tuada la planta (medio que la rodea,
o sea, suelo y agua) influye en su
bienestar. La absorcién de nutrientes
de diversas clases del medio que la
rodea significa para la planta creci-
miento, desarrollo y reproduccion.
Reinhold Kickuth (1970) lo formul6
de esta manera: “La absorcién de sus-
tancias por la planta significa cesion
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de sustancias al lugar en que se halla
situada”. El proceso inverso: cesion
de sustancias al lugar donde esti si-
tuada (suelo y agua) se ha tenido
poco en cuenta hasta el momento, y
todavia no se han aclarado completa-
mente todas sus implicaciones. La
ecoquimica del acuario aiin tiene que
solucionar una tarea de repaso: el ex-
haustivo anilisis de la clase y la can-
tidad de sustancias quimicas que las
plantas ceden al suelo y al agua.
Todo este complejo se podria re-
sumir cientificamente en los términos
de influjo y eflujo o efusién de com-
puestos quimicos.

El hecho de que, hasta hoy, en este
campo aiin no se haya llevado a cabo
una investigacién acuariolégica
propia parece tener motivos econo-
micos. Si estuviera tan avanzada
como las investigaciones en el campo
de la nutricién vegetal inorganica,
nuestros peces de acuario tendrian
menos problemas.

No obstante, la acuariologia puede
aprovecharse de las investigaciones
exhaustivas realizadas a lo largo de
décadas en el campo de la limno-
logia. Sobre todo la Estaciéon Limno-
logica del Bajo Rhin, perteneciente a
la Sociedad Max-Planck, en Krefeld-
Hiilserberg, se ocupa desde hace dé-
cadas de la autodepuracion de las
aguas naturales y de las residuales.



Se pueden obtener informaciones muy
valiosas, sumamente interesantes para
la acuariologia, en el Instituto de Eda-
fologia de la Universidad de Gotinga,
del Instituto de Microbiologia y Te-
rapia Experimental de Jena, asi como
de investigadores de Rumania, Israel,
Japén, EE.UU,, Finlandia y los Paises
Bajos. Aqui no importa el que los es-
tudios correspondientes no se hayan
llevado a cabo con plantas de acuario
puras, sino principalmente con las
plantas palustres y acudticas autdc-
tonas.

En la tabla 1 se ha hecho una rela-
cioén de todas las plantas que ya se
han utilizado con éxito en experi-
mentos sobre la regeneracion de
aguas residuales. Estas plantas se han

Tabla 1
Plantas que regeneran el agua

Las plantas de esta tabla fueron utilizadas y

probadas con éxito para la regeneracion de

las aguas residuales por diversos institutos

cientificos. El parentesco con algunas plantas

tropicales permite suponer que muchas

plantas de acuario poseen igualmente pro-
piedades positivas para el cuidado de los

peces de acuario.

Acorus calamus Myriophyllum

Agrostis stolonifera spicatum

Alisma plantago- Phragmites australis
aquatica Potamogeton crispus

Carex elata Ruppia maritima

Cirsium pratense
Elodea canadensis
Glyceria aquatica

Scirpus lacustris
Sparganium erectum
Spartina townsendii

Iris pseudoacorus Typha angustifolia
Mentha aquatica Zostera marind
Myosotis palustris
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sacado de la bibliograffa correspon-
diente. Es interesante notar que ya fi-
guran algunos parientes de nuestras
plantas de acuario tropicales.

Por eso esta justificada la conclusion
de que las caracteristicas que se han
hallado en las plantas estudiadas,
también se dan en algunas plantas
acudticas tropicales. Esta esperanza
se sostiene en la observacion, reali-
zada por numerosos aficionados a los
acuarios, de que en los acuarios con
una buena poblacién vegetal los
peces enferman menos. Antes al con-
trario, siempre se vuelve a relatar que
los peces enfermos que se intro-
ducen alli se recuperan con rapidez.

¢{Qué pueden conseguir las
plantas de acuario?

¢Qué podemos esperar ahora en de-
talle de las plantas? ;Cuales son sus
efectos sobre la calidad del agua?

Biotopos de embalses en Sri Lanka (“tanks”).

Los “tanks” cingaleses, lagos y embalses artifi-
ciales, son la patria de numerosas plantas de
acuario. La fotografia del centro muestra el
mayor lago artificial de Sri Lanka, famoso por la
técnica de su ingenieria hidraulica, el Minneriya-
Tank, en las proximidades de Polonnaruwa. La
fotografia inferior muestra un embalse que ya se
esti secando en el distrito de Kurunegala.
Ademas de neniifares, también alberga gran va-
riedad de plantas de acuario, entre otras, los gé-
neros Blyxa, Bacopa, Ludwigia, Salvinia, Pistia,
Limnopbila, Aponogeton (foto superior derecha)
y Utricularia. 1a fotografia superior izquierda
muestra de manera muy bonita los 6rganos flo-
tantes, del grueso de un dedo, de Ludwigia (antes
Jussiaea L.). Se trata de raices rodeadas por un
tejido esponjoso blanco que sostienen los tallos
sobre la superficie del agua.









Oxigeno

Las plantas sumergidas sanas son po-
tentes suministradores de oxigeno en
un acuario bien cuidado. Cuando dis-
ponen de luz bombean sin cesar oxi-
geno al agua y —a diferencia de todas
las medidas artificiales— también en
el suelo. Eso tiene una importancia
grande y decisiva para un acuario.
Por norma, el oxigeno se cede disuelto
al agua, cosa que califica a la planta
sumergida como un donante de oxi-
geno mucho mejor que la pisolita.
Cuando casi se ha alcanzado el grado
de saturacién de O,, el desprendi-
miento de oxigeno se hace visible en
forma de burbujas en los sitios en
que las plantas se han roto.

El oxigeno producido de tal manera.

sirve, ante todo, para la respiracion
de los peces, de los microorganismos,

por ejemplo, infusorios, pero tam- .

bién de las propias plantas. Sin em-
bargo, todavia tiene mayor importancia
para el acuario el hecho de que el
oxigeno sea un importante factor
para la descomposicién dentro del

Biotopos de Cryptocoryne en Sri Lanka.

Parte superior izquierda y centro izquierda:
Cryptocoryne parva en el Mahaweli Ganga,
cerca de Haloluwa en las proximidades de
Kandy. Ademis de C. parva, en el mismo
lugar también crece C. willisii (biotopo 8).
Parte superior centro y abajo a la derecha:
Biotopo 3 cerca de Pelmadulla, un arroyo si-
tuado en medio de un arrozal. En este lugar
crecen a pleno sol Cryptocoryne petchii y
C. wendtii.

Parte superior derecha: Cryptocoryne thwai-
tesii en un arroyo de montaiia cerca de Be-
Hana (biotopo 5). Abajo a la izquierda: C. wal-
keri (antes C lutea) en las orillas del Deduru
Oya, aqui con poca agua (biotopo 1).
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agua de sustancias nocivas y de lastre.
Las bacterias aerobias lo necesitan
para esta mision tan vital. Con ayuda
del oxigeno las bacterias descom-
ponen sustancias de desecho en el
acuario, como por ejemplo, excre-
mentos de peces, particulas vegetales
y algas muertas, animales muertos o
fango del filtrado. Ademas oxidan a
nitrato, inofensivo para los peces, los
compuestos nitricos toxicos. Este ni-
trato (NO3) es descompuesto por las
plantas acuaticas en un acuario con
buena plantacion y bien cuidado.
Podemos comparar esta situacion en
el acuario con las condiciones en el
campo. Lo que significan los bosques
verdes, con sus efectos productores
de oxigeno, para los seres humanos
y los animales, lo llevan a cabo las
plantas de acuario respecto a los peces
que habitan en su interior.

Sobre todo en lo referente al oxigeno
se hace patente la gran diferencia es-
tructural entre las aguas naturales y el
acuario. En las aguas tropicales los
valores de oxigeno se hallan, por ra-
zones estructurales, entre 4 y 8 mg/1.
Por otro lado se conocen biotopos
(véase el bjotopo de Cryptocoryne
albida, pag. 41), en los que se han
medido valores de oxigeno de entre
7 y 10 mg/l. En algunos casos, sobre
todo en los arroyos de “aguas ne-
gras”, muy cargadas organicamente,
de Malasia Occidental y Borneo, se
han llegado a medir valores de oxi-
geno de entre 2,5 y 3,5 mg/1. Otros
autores (Geisler, Schmidt y Sook-
vibul) hablan incluso de valores de
oxigeno en aguas con peces situados



entre 1y 2 mg/l. Y muchas especies
de peces parecen poder vivir con
estos valores minimos. En la natura-
leza el agua que constantemente
entra y su enorme volumen hacen
que el contenido de oxigeno, bajo
pero aun suficiente, permanezca es-
table. Y los peces se han adaptado a
esta situacion.

El acuario es un biotopo
artificial

En numerosos parametros, el acuario
reacciona de manera diferente al bio-
topo natural. Esta gran cantidad de
datos quimicos no podemos traspa-
sarla simplemente al acuario, hay que
“adaptarla” al mismo a través de de-
tallados experimentos. Sobre todo los
datos del oxigeno.

No s6lo los peces, sino el acuario en
conjunto, precisan de valores de oxi-
geno estables, a fin de que las bacte-
rias reciban el suficiente aporte ener-
gético para poder descomponer
todos los productos de desecho orga-
nicos e inorganicos —o sea, la basura
del acuario. Como todavia veremos,
se exigen valores de O, que oscilen
entre 5 mg/l (medidos por la ma-
fiana) y un contenido cercano al li-
mite de saturacion al anochecer (alre-
dedor de 8 a 10 mg/]), a fin de que
hayan suficientes reservas de oxi-
geno y no acontezca una catastrofe
“de la noche a la mafana”. Si a lo
largo del dia ya no se alcanza el
grado de saturacion, eso demuestra
que el agua se ha sobrecargado de-
masiado y que el acuario corre pe-
ligro en su conjunto.
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Los modernos filtros de rociado han
demostrado ser una gran ventaja en el
aporte estable de oxigeno en un
acuario. A lo largo de este libro atin ha-
blaré detalladamente sobre los temas
“Oxigeno en el acuario” y “Filtros de
rociado como ayudas valiosas para el
biotopo artificial acuario”.

El “biotopo artificial acuario” tiene sus
propias leyes, condicionadas por el
pequeiio volumen de agua y su limi-
tacién estructural hacia cinco lados,
que le hacen carecer por completo
del contacto con las aguas freaticas,
el entorno, la grava y los compo-
nentes organicos tales como raices,
arboles, hojarasca, etc.

Descomposicion de
sustancias organicas

Los investigadores de la Estacién
Limnologica del Instituto-Max-Planck
en Krefeld-Hiilserberg hablan de ex-
perimentos realizados con plantas su-
periores para la descomposicion de
sustancias organicas (Seidel, 1964,
1966, 1969 y 1976, Seidel y Kickuth,
1970; Seidel et al. 1967). En estos ex-
perimentos se demostré que, por
ejemplo, el junco Scirpus lacustris es
capaz de extraer del agua com-
puestos orgdnicos de las constitu-
ciones mas diversas. No s6lo des-
compusieron rdpidamente y por
completo las sustancias primarias
normales de plantas y animales, tales
como proteinas, carbohidratos, fosfa-
tidos, lipidos, etc., sino también otros
compuestos organicos, cuya pre-
sencia es mis limitada como, por
ejemplo, alcaloides, glucosidos, fe-



noles, etc. Kithe Seidel, una de las in-
vestigadoras alemanas mas conocidas
en este campo, escribe asi en su co-
municado: “Para las plantas acuaticas
superiores este resultado es nuevo vy,
en su aspecto cuantitativo, es sor-
prendente y desacostumbrado para
las plantas superiores en general”.

Eliminacion de gérmenes
patogenos

Las plantas acuaticas superiores tam-
bién combaten eficazmente los gér-
menes patdogenos. En experimentos
con diversas plantas acuéticas en Es-
cherichia coliy Bacterium coli, tanto
en el laboratorio como en campo
abierto con agua del Rhin fuerte-

mente sobrecargada, quedé demos-.

trado que los gérmenes patdégenos
~son aniquilados con rapidez. Ademas
«del junco (Scirpus lacustris) y de
Spartina townsendii, se examinaron

Colibacterias
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Fig 1. Descomposicion de bacterias por las
plantas acuiticas.
grifica demuestra el resultado de un expe-
nento, consistente en eliminar bacterias con
' de plantas acuiticas. De 45 millones de
+ . gérmenes se eliminaron casi todos con la
de plantas acuiticas en el intervalo de 8
, mientras que el mismo experimento sin
plantas casi no mostré variaciones.
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Tabla 2
Efectos antibioticos
de extractos metanélicos

de Myriopbyllum spicatum
Halorrhagidaceae Myriopbyllum
spicatum

Bac. subtilis ATCC 6633
Staph. aureus SG 511
Bac. mycoides SG 756
Bac. mycoides SG 756 TF
Sarcina lutea SG 125 A
Bac. globifer OH 11

Bac. globifer EH 11

Proteus vulgaris Ox 19

Proteus mirabilis SG 464
Escherichia coli SG 458
Escherichia coli Collo

Serratia marcs. SG 621
Pseudomonas aeruginosa SG 137
Pseudomonas spec. B 7
Aerobacter aerogenes SG 117

Mycobact. phlei SG 346
Mycobact. smegin. SG 987

E
3

10

Saccharomyces cerevisiae
Kloeckera brevis
Penicillium notatum P 36
Fusarium solani
Fusarium culmorum
Scopulariopsis spec.

000000

Didmetro del campo de inhibicién en mm

E
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otras plantas acudticas, como la
menta acuatica (Mentha aquatica),
el cardo (Cirsium pratense), el ca-
rrizo (Phragmites communis),
Agrostis alba, el llantén acudtico o
pan de rana (Alisma plantago) y el
dcoro bastardo o iris amarillo (Iris
pseudoacorus). Incluso diversas algas
verdes demostraron tener propie-
dades bactericidas en diferentes en-
sayos que se realizaron.



La figura 1 muestra el resultado de un
ensayo con Bacterium coli'y Scirpus
lacustris como planta de experimen-
tacién. Con las plantas, se eliminaron
43 millones de gérmenes en ocho
dias; sin ellas el namero de gérmenes
permanecié constante. Al parecer no
hay que afiadir nada a la claridad in-
formativa de este grafico.

La observacion de que este resultado
s6lo se obtuvo con plantas ilesas
aport6 un aspecto especial para la
acuariologia. En el capitulo sobre
“Plantas para el acuario” hablaremos
otra vez de este tema.

Eliminacion de sustancias
toxicas
Las plantas superiores todavia
pueden hacer mds. Incluso eliminan
sustancias toxicas, tales como fe-
noles, acido salicilico, indol, cianuro
potisico, dcido carbdlico y deter-
gentes. El Instituto de Higiene de la
Universidad de Tubinga describe un
gran ensayo realizado en Urach. Se
plantan juncos en tanques que po-
seen una determinada division en ca-
maras, de modo que las aguas resi-
duales, sobrecargadas y no depu-
radas, han de rodear las raices, ri-
zomas y tallos de las plantas, si-
tuadas hasta una profundidad de
mas de 1 metro en estas aguas para
poder actuar plenamente sobre las
aguas residuales. A través de esta ins-
talacién fluyen constantemente aguas
residuales domésticas e industriales
extremadamente sobrecargadas (p.
€j., con cianuros de una empresa me-
talirgica y con sangre de un mata-
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dero). Las plantas depuran estas
aguas y las cargan de oxigeno, de
modo que al final tienen buen sabor
y son potables a la salida.

Las plantas proporcionan
antibioticos

El Dr. Harald Brocker y el Dr. Heinz
Thrum del Instituto de Microbiologia
y Terapia Experimental de Jena pu-
blicaron unos ensayos asombrosos,
que deberian abrir los ojos a los acua-
rivlogos (Brocker y Thrum, 1967). En
busca de nuevos compuestos de ac-
cion antibibtica, también investigaron
algas y plantas acuaticas superiores.
Con ello iniciaron ensayos que se
han conocido en ultramar. Asi, en
Puerto Rico se descubrieron los anti-
bidticos sarganina y conalgina en
algas marinas. Brocker y Thrum estu-
diaron numerosas plantas acuaticas
y, especialmente en Myriophyllum
spicatum conocida también en los
acuarios, pudieron constatar un
fuerte y amplio efecto antibiotico.
Hay que mencionar sobre todo que
es efectiva contra Staphylococcus au-
reus, Bacillus globifery Proteus vul-
garis. La tabla 2 muestra los efectos
antibioticos de los extractos metano-
licos de Myriophyllum spicatum
sobre gran nimero de las bacterias
examinadas.

De la misma manera se pudo demos-
trar que las secreciones de las raices
de las plantas superiores aniquilan
bacterias que en el hombre producen
enfermedades. Se trata, especial-
mente, de Escherichia coli, salmo-
nelas y enterococos.



Y, por fin, existen plantas que en sus
raices poseen colonias de bacterias
simbioticas, como por ejemplo Strep-
tomyces alni, que matan gérmenes
patogenos.

Las plantas impiden
el crecimiento algal

En esta enumeracion no debe faltar la
observacion de que las plantas supe-
riores pueden impedir de forma exce-
lente el crecimiento algal. Al competir
por los nutrientes, las plantas acui-
ticas estan en ventaja, siempre que
crezcan con vitalidad, y evitan la ex-
tension de las algas. Sobre este tema
aln tendremos que hablar mis deta-
lladamente.
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Las plantas son refugio
y lugar de desove

Y, finalmente, no debemos olvidar
una de las mas importantes y anti-
guas misiones de las plantas acua-
ticas —sobre todo en el acuario- es
ser un componente importante del
habitat de los peces. En el caso de
los que incuban y cuidan sus crias
son sitio de desove y de crianza para
las madres y los alevines.

La depuradora verde
en el acuario

De todo eso se desprende claramente
que las plantas de acuario vivas son
el mejor filtro para el agua, son la de-
puradora verde del acuario.



Plantas de acuario en su habitat
natural

Todas las propiedades y ventajas des-
critas en el capitulo anterior sélo las
desarrollan las plantas acudticas en el
acuario si crecen de forma optima y
sana. Eso quiere decir que las raices
y las hojas deben estar plenamente
desarrolladas y estar absolutamente
sanas y las condiciones de creci-
miento en el acuario también han de
ser Optimas. En el acuario €so no es
necesariamente la norma. A fin de
poder darles a las plantas acuaticas
buenas condiciones de vida en un
acuario, es necesario conocer previa-
mente las condiciones naturales.

Ante todo hemos de tener claro que
por naturaleza no hay “plantas de
acuario”, sino en el mejor de los
casos plantas palustres y acuéticas
que, mas o menos, hemos “reclu-
tado obligatoriamente” para el
acuario. Cuando me encontré por
primera vez, en el sur de Tailandia,
en medio de un riachuelo con Cryp-
tocoryne, eso me dio bastante que
pensar. ;Como ha de ser posible co-
piar este biotopo y sus condiciones
vitales en un acuario? Pues, si lo
comparamos con las condiciones
naturales, el acuario s6lo es un dimi-
nuto charco desde el punto de vista
de su volumen; charco en el cual
s6lo se recambia un poco de agua,
en la mayoria de los casos, a lo sumo
una vez por semana y a menudo solo

24

cada dos o tres semanas. Por el con-
trario, en el riachuelo con Crypto-
coryne se puede observar una velo-
cidad de flujo de 3,8 segundos a lo
largo de mas de un metro. Referido a
las condiciones acuariolodgicas eso
significaria un cambio de agua de
mas de 6000 veces por hora.

Si hacemos la pregunta de como
mantener y cuidar 6ptimamente las
plantas en el acuario, hemos de co-
nocer sus condiciones de vida natu-
rales y sacar las consecuencias co-
rrespondientes, es decir, traducir lo
aprendido a una acuariologia practi-
cable. Nos daremos cuenta de que
ello se consigue muy bien en gran
numero de plantas palustres y acua-
ticas, en algunas otras menos. En el
caso de las plantas donde se consigue
menos, por ejemplo, Cryptocoryne de
Borneo, es mejor renunciar a utili-
zarlas como “plantas de acuario”,
dado que de lo contrario solo las cui-
daremos hasta su muerte. Y peor
adn: las importaciones que eso ori-
gina las pondria en peligro de extin-
cién en su biotopo natural. En este
libro nos daremos cuenta de que
existe un gran nimero, incluso un
numero suficiente, de plantas acua-
ticas extraordinariamente aptas para
los acuarios.

En las paginas siguientes describiré
con detalle biotopos vegetales y



también aportaré los anilisis del agua
y del suelo, los cuales se llevaron a
cabo de la manera mas exacta posible.
Estas descripciones tienen como fin
el aportar al lector y al aficionado
comprometido la sensibilidad nece-
saria para saber en qué condiciones
las plantas de acuario crecen y me-
dran 6ptimamente. Nos daremos
cuenta de que no es tan facil traducir
los conocimientos adquiridos en los
biotopos naturales a unos cuidados
practicables tanto del acuario como
de las plantas. Pero el hecho de que
ello es posible y que existen miles de
acuaridélogos que lo consiguen de
forma convincente demuestra que
este arte se puede aprender.

Sri Lanka — patria
primigenia del acuario

Comienzo la presentacién de los bio-
topos naturales de nuestras plantas
de acuario con Sri Lanka por una
razén. Ya desde siempre me han fas-
cinado sobremanera —junto con nu-
Merosos otros aspectos— los aspectos
acuariologicos de esta isla tropical. Y
ella ofrece excelentes ejemplos para
la comprension de las plantas palus-
tres y acudticas tropicales.

El logro acuariolégico tal vez mis in-
teresante es la denominada “civiliza-
cién de embalses” (tanks), que es an-
tiquisima. Sus origenes datan del
siglo vi a.J.C. y ya tenian gran signifi-
cado en el siglo 11 a.J.C. Pero, en
primer lugar, vamos a dar una defini-
cion algo mas detallada de esta an-
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tigua “civilizacién de embalses o
tanks” de los cingaleses.

En el fondo, se trata de la respuesta
de los insulares a los increibles retos
climdticos y topograficos qure pre-
senta su pais. Esta isla, en forma de
pera, tiene 432 km de largo y 224 km
de ancho. Un macizo central al sur
de la isla forma una barrera natural
contra los monzones, portadores de
lluvias, una divisoria meteorologica
de la isla. De diciembre a febrero el
monzon del nordeste lleva lluvias a
las regiones nororientales, mientras
que durante el monzon del sudoeste,
de mayo a septiembre, las lluvias
caen sobre todo en el sudoeste de la
isla. El tiempo restante las tierras an-
sian el agua.

Los colonizadores mas antiguos ya
comenzaron a armarse contra este
mal, tratando de almacenar el agua
de lluvia para las épocas de sequia.
Construyeron pequefos estanques,
todavia primitivos. De los restos que
auin se conservan se deduce que se
debi6 de tratar de profundas excava-
ciones de tierras, rodeadas de di-
ques. Pero pronto los habitantes de-
sarrollaron un gran arte en construir
gran nimero de estos estanques y
presas, uniéndolos entre si. Un sis-
tema de distribuciéon que seguia el
principio gravitacional procuraba un
aporte de agua regular a los campos
situados por debajo del deposito de
agua. Ya en el siglo m a.J.C. esta ex-
traordinaria técnica de obras hidrau-
licas conoci6 su primer floreci-
miento. Tan sélo en el distrito de la
antigua ciudad real Anuradhapura



habia 11.200 pequefios estanques
para el agua.

Una ley, promulgada por los antiguos
reyes del pais y que aln existia en la
época de la colonizacién britanica,
regulaba los trabajos de este sistema
de regadio. Dado que todas las tie-
rras pertenecian al rey, sélo se otor-
gaban contra prestacion de servicios.
El cultivo del arroz les dejaba mucho
tiempo libre a los campesinos, du-
rante el cual estaban obligados a co-
laborar en la construccién y el man-
tenimiento de los depbsitos de agua
y de los canales, asi como en la cons-
truccion de carreteras y de monaste-
rios y centros de culto. Estos trabajos
recibian el nombre de “Rajakariya”.
Durante el reinado del legendario rey
Parakrama Bahu I, el pais lleg6 al
mayor florecimiento de la técnica hi-
draulica. Las instalaciones de regadio
mostraban ahora un increible refina-
miento hidrografico. Los diques de
las presas se elevaron de los 3-4 m
que tenian originariamente hasta
unos 17 m. Estas construcciones Utiles
y ambiciosas abarcaban a veces de-
positos de agua de 30-35 km de lado.
Todavia hoy en dia, los ingenieros hi-
draulicos de todo el mundo contem-
plan asombrados el famoso Lago
Minneriya, que se considera el lago
mas espectacular de Sri Lanka creado
por manos humanas (Foto pag. 17).
En Sri Lanka regia la consigna si-
guiente: “Ninguna gota de lluvia deja
el pais sin haber sido aprovechada
por los seres humanos”.

Todas estas reservas hidraulicas se
llamaban en los idiomas del pais
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veva (cingalés) y kulam (tamil). Los
portugueses las llamaban “tanque”:
lago pequefio. Los ingleses adop-
taron el término de sus predecesores
coloniales y de esta manera se formd
la poco poética y fea palabra de
“tank”. Por mis fea que suene a nues-
tros oidos, para los aficionados a los
acuarios esta palabra despierta al-
gunas asociaciones: “tank” (en in-
glés) - tanque - acuario.

Y asi llegamos al verdadero aspecto
de estos embalses de agua-de Sri
Lanka, que representan un verdadero
El Dorado acuariolégico. Si nos acer-
camos a estos “lagos”, enseguida ve-
remos una gran cantidad de las plantas
palustres y acuiticas que cuidamos
desde siempre en el acuario. Y lo
asombroso es que en dichos “lagos”
no crecen campos enteros de una
sola especie, o sea monocultivos de
plantas, sino que encontramos una
profusa mezcla de las especies mas
diversas de las plantas de acuario. La
variedad va desde Aponogeton, My-
riophyllum, Ludwigia, Hydrilla verti-
cillata, Bacopa, Limnophbila, Cera-
topteris thalictroides, Elodea, Sagit-
taria, Trapa y muchas mas hasta Ot-
telia. Muchas de estas especies vege-
tales no proceden de Sri Lanka, de
modo que cabe suponer que los ha-
bitantes (o también los antiguos
plantadores) las plantaron en estos
lugares (Foto pag. 17).

Muchos de estos “lagos” se desecan
por completo durante la época de se-
quia y, pese a eso, al afio siguiente,
cuando la estacioén de las lluvias los
ha vuelto a llenar, rebosan de plantas.



Naturalmente en estos “lagos” o em-
balses también crecen gran variedad
de ninfeaceas. En ocasiones, los ne-
nifares, y lotos lo tienen muy dificil
para apartar los densos tapices de
Salvinia y Pistia. Los helechos flo-
tantes a2 menudo crecen tan densos y
presentan una superficie tan cerrada
que a veces uno puede creer que tiene
ante si un prado y no un estanque de
agua.

Siempre que me hallo ante un em-
balse con tanta riqueza vegetal, se
me hace evidente la relacion con el
acuario. Podria decirse que estos em-
balses de Sri Lanka son los acuarios
mayores del mundo. Aunque cabria
suponer que estos “lagos” o embalses
con sus aguas estancadas son muy
eutr6ficos, es decir, que, entre otros,
presentan un mayor contenido de ni-
tratos y fosfatos, los analisis del agua
demostraron lo contrario. En el em-
balse de Kurunegala, representado
en la parte inferior de la pagina 17,
se obtuvieron los siguientes valores
del agua (16.2.1986 hacia las 12.00
horas):

Temperatura: 32°C

Conductancia: 120 pS

Dureza total: 3,0° dH

Dureza de carbonato: 2,5° dH

pH: 6,1

Hierro (I + IID: 1,1 mg/1

Amonio: 0,5 mg/]

Nitrito: 0 mg/1

Nitrato: < 0,2 mg/1

Fosfato: < 0,1 mg/1

Los valores de oxigeno no fueron
uniformes. En las poblaciones vege-
tales sanas se midieron 5,8 mg/l1 (sa-
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turacion del 77%); en las poblaciones
en putrefacciéon de Salvinia solo 2.9
mg/1 (saturacion del 39%). En otros
embalses también se constataron di-
ferencias parecidas en los valores de
oxigeno, por ejemplo, en el embalse
de Karagahagedaha, a unos 90 km de
distancia del anterior. (Un comporta-
miento asombroso, pero logico, del
oxigeno.)
Una de las caracteristicas diferen-
ciales esenciales entre los biotopos
vegetales en los embalses y en los
rios y arroyos con Cryptocoryne con-
siste en que en un caso se trata de
aguas estancadas y en otro de co-
rrientes de agua. Los detallados ana-
lisis hidricos indicados méas abajo
que, en parte, se publican en este
lugar por vez primera, muestran fi-
nalmente que en las corrientes de
agua se trata de aguas no contami-
nadas, las cuales pese a ello no ca-
recen de nutrientes, pero estan libres
de cualquier sobrecarga orginica. Se
ve claramente qué clase de pro-
blemas ha de resolver el acuaridlogo
si quiere cuidar Cryptocoryne junto
con otros tipos de plantas en el
mismo acuario.

Antes de observar mas de cerca las

aguas cingalesas con plantas y peces,

deseo aclarar brevemente qué tareas
hay que solucionar:

1. Mediante exhaustivos estudios hi-
dricos, en parte junto al mismo ria-
chuelo y en parte en el laboratorio
de casa, deberia obtenerse una
imagen lo mas amplia posible de
la composicién de nutrientes de
las aguas con plantas.



. Se deberia responder a la pregunta
de cémo se diferencian las aguas
naturales con plantas del agua co-
rriente de nuestros grifos en lo que
respecta a su composicion quimica.

. Resultados de la comparacion entre
diferentes zonas, por ejemplo, Sri
Lanka - Tailandia - Malasia - Borneo.

. ¢Se desprende de esa comparacion
por qué las plantas acuaticas cin-
galesas son relativamente mas fa-
ciles de cuidar en un acuario que
muchas plantas de otras regiones?

. Ademis también se propuso la
tarea de obtener —pese a los com-
plicados procedimientos anali-
ticos— una vision global completa
de la oferta de oligoelementos en
los nutrientes.

Sobre los anailisis del agua

Los andlisis del agua y de los suelos
publicados en este libro los recopilé
a lo largo de 12 afios entre 1974y
1986. Di el mayor valor a realizar
“sobre el terreno” la mayor cantidad
de analisis y con la mayor exactitud
posible. Las muestras de agua se al-
teran con rapidez durante el trans-
porte. Sobre todo el dioxido de car-
bono, el oxigeno, el hierro biva-
lente, el pH y la conductividad se al-
teran enseguida debido a la oxida-
cion.

A causa de la absoluta carencia de
sales de muchas aguas, del escaso
contenido de iones que se puedan
analizar y, por otro lado, de la nece-
saria y suficiente exactitud de los
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anilisis, se tuvo que trabajar con
muestras de agua voluminosas. Por
ello el equipaje para los andlisis fue
igualmente voluminoso'y pesado.
Las dificultades sobre el terreno
fueron considerables. Tanto los ins-
trumentos como los reactivos se te-
nian que proteger del enorme calor,
de las fuertes lluvias, de la humedad
y de la humedad atmosférica, y los
delicados instrumentos corrian pe-
ligro de dafiarse durante el trans-
porte.
Unicamente se pudieron observar
ocasionalmente averias en los elec-
trodos de los instrumentos medi-
dores de pH, de los cuales algunos
se rompieron durante el transporte.
Todos los electrodos se volvian a
calibrar cada dia.

Hubo dificultades en las mediciones
de campo de cloruros. No coincidian
en absoluto las mediciones realizadas
segtn el método del Lovibond-Kom-
parator, a base de sulfocianuro de
mercurio-II, y la medicion colorimeé-
trica con nitrato de plata. Dado que,
posteriormente, los valores de clo-
ruro medidos en el laboratorio coin-
cidian mejor con los valores estable-
cidos sobre el terreno mediante el
método colorimétrico, se rechazaron
los anilisis Lovibond con sulfocia-
nuro de mercurio.

Los controles de las mediciones de
campo directas se llevaban a cabo la
misma noche en el campamento. Las
muestras para los analisis de labora-
torio se obtenian en nuevas botellas
de polietileno, sin entrada de aire, y
se conservaban en cloroformo. Las
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muestras para la medicién del car-
bono orgénico se soldaban en ampo-
llas en el mismo lugar de la recogida.
Doy las gracias a los Tetra-Werke de
Melle por los analisis de las muestras
de agua procedentes de Sri Lanka y
Tailandia, y a la empresa Dupla-
Aquaristik de Bielefeld y a los De-
gussa-Werke de Hanau por las medi-
ciones de las muestras procedentes
de Borneo y Malasia. Al Dr. Rolf
Geisler le estoy agradecido por la me-
diacion para poder hacer analizar
muestras de agua con vistas a su con-
tenido de cloruro, potasio, sulfato y
carbono organico en el Instituto Qui-
mico de la Universidad de Friburgo.

Metodologia

En detalle se utilizaron los siguientes
procedimientos analiticos:

Mediciones de campo

Conductividad:  Medidores
de conductividad
WTW LF 54 y LF91
pH: Medidores de
pH WTW pH 54
y pH 91
Oxigeno: Colorimetria
(método Winkler)
y WTW OXI 91
Grado
hidrotimétrico: Titriplex B
Muestra: 100 ml
Capacidad

de formar enlace
4cido (CEA): Acido clorhidrico
0,1 N contra

naranja de metilo

Muestra: 100 ml

Didxido de
carbono (CO,:  Hidréxido soddico
contra
fenolftaleina
Muestra: 200 ml
1. Lovibond-
Komparator con
sulfocianuro de
mercurio-II
Muestra: 50 ml

2. Nitrato de plata
0,1 N contra
Cromato potasico
Muestra: 100 ml
Lovibond-
Komparator con
reactivo de Nefler
Muestra: 50 ml
Utillaje de
-acuariologia
Utillaje de
acuariologia
Lovibond,

segun el

método de la
o-fenantrolina
Muestra: 20 ml

Cloruro:

Amonio (NH):

Nitrato:
Nitrito:

Hierro 11 y II:

Analisis en el laboratorio

Las determinaciones de los metales
se llevaron a cabo mediante el ana-
lisis EAA (Espectroscopia de absor-
ciébn atémica); el nitrégeno se deter-
mind en su forma amoniacal me-
diante el analisis de Kjeldahl. El con-
tenido de cloruro se determind me-
diante argentometria (Degussa) y
mediante el analisis de dilucion de
isétopos segun Klockow, D. H. Den-
zinger y G. Rénicke (Universidad de
Friburgo).



El método citado en,Gltimo lugar se
aplic6 también en Friburgo para la de-
terminacién de sulfatos, es decir, si-
guiendo el método de precipitacion de
Degussa. El fosfato se determind por
colorimetria y el bicarbonato por acidi-
metria. En Degussa se determiné el
carbono organico mediante el analisis
TOC y en la Universidad de Friburgo
mediante el método de cromatografia
de gases.

En la determinacion de manganeso,
amonio y fosfato en algunos casos, y
pese a los minuciosos procedimientos
analiticos utilizados, s6lo se pudo cons-
tatar que no se superaba el valor limite
analizable.

En algunos oligoelementos la indica-
cion cuantitativa se da en ppb, lo que
significa “partes por billéon” y equi-
vale a 109; asi tenemos por ejemplo,
que 1 ppb = 1 gamma de oligoele-
mento por 1 litro de agua, siendo 1
gamma = 103 mg.

Explicacion de los simbolos

menor que
mayor que

no demostrable
no examinado, o no examinable a
causa de perturbaciones

o

mg/1 = miligramos por litro

ppm = partes por millén

ppb = partes por billon

pS/cm = conductividad eléctrica en
microsiemens

gH/dH = dureza total en grados hidrotimétricos

CEA = capacidad de formar enlace 4dcido

DC = dureza de carbonato

CO, = diéxido de carbono

O, = oxigeno
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Nutrientes principales:

Ca?+ = calcio

Mg2* = magnesio
K+ = potasio

Na* = sodio
HCO;~ = bicarbonato
C = carbono
SO = sulfato

S = azufre

Ccr = cloruro
POy = fosfato

P = fésforo .
NO4 = nitrato

NHy = amonio

Fe = hierro
Oligoelementos: 4
Mn = mManganeso
Cu = cobre

Zn = cinc

Li = litio

Co = cobalto

Ni = niquel

Ti = titanio

Sn = estafio

Mo = molibdeno
B = boro

Al = aluminio

1 = yodo

Aguas con plantas en
Sri Lanka

En la tabla 3 se han recopilado los va-
lores de las aguas con plantas exami-
nadas en Sri Lanka. En el transcurso
del libro se evaluaran estos resultados.
Con respecto a los anilisis del agua,
baste en este punto caracterizar breve-
mente los lugares de los que se sa-
caron las muestras, asi como indicar
las plantas que crecen en ellos.

Biotopo 1: Nellunkulia

Rio: Deduru Oya

Plantas: Aponogeton ulvaceus, Bar-
claya longifolia, Cryptocoryne wal-
keri (C. lutea), Ottelia alismoides



El Deduru Oya es un rio relativa-
mente grande en el oeste de Sri
Lanka. El biotopo examinado esti si-
tuado en las proximidades de la
aldea Nellunkulia, en el distrito de
Battulu Oya, al norte de Chilaw. En
realidad, las condiciones quimicas
del agua no son tipicas para este pais
y se diferencian esencialmente de un
rio similar, grande y ancho, el Maha-
weli Ganga, donde se hallé Crypro-
coryne parvay C. x willisii. En el
agua de grifo se podrian medir va-
lores parecidos; con una dureza de
13,5° dH ya se trata de un agua de
dureza media.

Para poder acceder a las zonas ribe-
refias de este rio, tuvimos que atra-
vesar la espesa maleza de la jungla,
antes de poder alcanzar los lugares
en donde crecia C. lutea. Sobre el
suelo resbaladizo y cenagoso crecian
varios campos de plantas con flores
(Foto pag. 18).

Biotopo 2: Batatota

Riachuelo afluente del Kuru Ganga
Plantas: Potamogeton spec., Lage-
nandra ovata

Se trata de un arroyo con aguas muy
claras y corriente rapida, el cual ca-
rece de contaminacién organica. En
la orilla de dicho arroyo crecen a
ambos lados espesos grupos de La-
genandra ovata. A excepcion de va-
rias especies de Potamogeton, en el
lugar de donde se tomé la muestra
de agua no se veian otras plantas
acuaticas. Un ano antes, en el
mismo lugar crecia Cryptocoryne
wendtii.
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Biotopo 3: Pelmadulla

Arroyo entre arrozales

Plantas: Cryptocoryne petchii, C. wendti,
Potamogeton spec., Lagenandra ovata,
L. lancifolia

En realidad no se trata de un bio-
topo de Cryptocoryne tipico. Sin em-
bargo, a lo largo de 8 afios se pu-
dieron observar las mismas plantas,
aunque estin expuestas a la plena
luz solar. La Lagenandra ovata, que
crece en la orilla, proporciona algo
de sombra a las plantas de este lugar
a la salida y a la puesta del sol. C.
wendltii gozaba de una situacion fa-
vorecida por una iluminacién in-
tensa: las hojas son llamativamente
avejigadas y estan firmemente adhe-
ridas al suelo.

Ademas, cabe suponer que el gran-
jero que vive en las proximidades
cultiva las plantas que crecen aqui
para la exportacién (Foto pag. 18).

Biotopo 4: Pallegame

Riachuelo afluente del Rakwana Ganga
Plantas: Cryptocoryne walkeri

Este riachuelo situado en el distrito
de Rakwana so6lo llevaba poca agua
cuando se tomaron las muestras, ya
que no habia llovido desde hacia
unos 6 meses, aproximadamente. El
cauce daba la impresién de estar
contaminado orgianicamente por ba-
suras. Las poblaciones de C. walkeri
clareaban mucho, a diferencia del
afio anterior.

Biotopo 5: Bellana

Arroyo de montafia junto a la aldea
de Bellana, en el distrito de Alutgama
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Plantas: Cryptocoryne thwaitesii; La-
genandra thwaitesii

A este tipico biotopo de Cryptocoryne
no se puede llegar con tanta como-
didad como a los embalses o “tanks”.
El camino a través del arroyo (no se
puede ir por otro sitio) lleva por en-
cima de piedras y arboles caidos.
S6lo al cabo de horas de trepar traba-
josamente hasta una altitud de unos
600 m, encontramos en los nichos de
los cantos rodados las primeras, pero
atn solitarias, C. thwaitesii, vecinas
de una igualmente solitaria L. thwai-
tesii. Mas arriba se pueden ver colo-
nias mas grandes de dos formas dife-
rentes de C. thwaitesii: pardas 'y
verdes. Cuando realizamos la expedi-
cion (septiembre de 1976) se estaba
roturando el bosque en las alturas de
la montafia, de modo que hay que
temer lo peor para las colonias de
Cryptocoryne en el futuro (Foto pag.
18).

Biotopo 6: Nabadowa

Arroyo afluente del Palwatta-Ganga
Toma de la muestra: directamente en
una fuente de filtracion

Entorno de la fuente: pardorrojizo
con marcados precipitados de Fe
Plantas en el arroyo: Aponogeton ri-
gidifolius, Lagenandra ovata

El analisis del agua de este arroyo in-
teresa, sobre todo, por el lugar de fil-
tracién claramente visible, en el cual
el agua de la capa freatica, con un
elevado contenido de hierro, etc., pe-
netra en el agua del arroyo, rica en
oxigeno y se oxida, lo que se observa
claramente por los precipitados a
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modo de copos de color pardorrojizo
(Foto pag. 35).

Biotopo 7: Akmimana
Arroyo procedente del bosque de
Kottawa en direccion a Galle
Plantas: Aponogeton rigidifolius, La-
genandra ovaia
En realidad, este arroyo es cono-
cido por la presencia de Crypto-
coryne thwaitesii, pero esta planta ya
no crece en ningin lugar. Recolec-
tores profesionales lo despojaton de
ellas e incluso alli donde el arroyo
atraviesa los terrenos de un monas-
terio iban los recolectores de noche y
robaban las plantas. Eso es lo que
nos notificé un monje que vivia alli.

Biotopo 8: Haloluwa

Isla en el rio Mahaweli Ganga, cerca
de Kandy
Plantas: Cryptocoryne parva, C. wi-
Uisii

Biotopos con plantas en Sri Lanka.

Parte superior izquierda: Vallisneria asiatica
en un pequeiio rio cerca de Wattegama
(biotopo 10).

Parte superior derecha: Aponogeton jacob-
senii en un riachuelo en los Horton Plains a
2200 m de altitud. También en este lugar se ve
claramente la filtracion de aguas subterrineas
ricas en nutrientes, tipica de los arroyos
tropicales con plantas.

Centro: En Sri Lanka se encuentran Crypio-
coryne, entre otras, C. wendtii (foto), C. bec-
kettii, C. x willisii (C. lucens) ya directamente
en las fuentes y manantiales (biotopo 9).
Parte inferior izquierda y derecha: Apono-
geton rigidifolius en un arroyo afluente del
Palwatta-Ganga. En este lugar se tomaron
muestras de agua para analizarlas. Durante la
entrada del afluente el hierro oxidado flocula
en el agua de filtracion

(foto inferior derecha: biotopo 6).









Es un lugar conocido en la literatura
por crecer Crypiocoryne parvay C.
willisii.

Los habitantes dijeron que en el rio,
cerca de Haloluwa, habia en el pa-
sado Cryptocoryne que crecian muy
espesas. Para encontrar en la actua-
lidad las Gltimas reservas de esta
planta, ya hay que acudir a las islas
situadas en medio del rio, a las cuales
solo se puede acceder cuando lleva
poca agua pasando por encima de
bloques de piedra. En la espesa ma-
leza aGn se hallan pequeiios restos
de estas especies de Cryptocoryne.
Para los conocedores también son
interesantes los ejemplares de Podos-
temaceae, que crecen sobre las pie-
dras en los ripidos del rio.

Las condiciones del agua de este rio re-
lativamente grande son sorprendentes.
A diferencia del Deduru Oya (biotopo
1), la dureza total sblo es de 0,7° dH y
el contenido salino, con 36 pS, es ex-
tremadamente bajo. Sin embargo, los
exhaustivos anilisis del agua con-
firman una presencia completa de nu-
trientes, incluidos los oligoelementos
(Foto pag. 18 arriba a la izquierda y en
el centro a la izquierda).

Biotopos vegetales en Tailandia.

(Biotopo 12: Ban Lam Pi)

Parte superior izquierda: Limnopbila y Cryp-
tocoryne cordata (C. siamensis).

Parte superior derecha: Crinum thaianum re-
cubre en este lugar las C. cordata, que crecen
casi en la oscuridad.

Abajo: Cada primavera (enero/febrero) un
blanco mar de flores de una especie de Lim-
nopbila recubre amplias zonas del arroyo.
Entre ellas (en la parte central izquierda junto
al borde de la foto) se encuentra Uiricularia,
de flores azules.
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Biotopo 9: Kawudupella

Fuente y arroyo entre Nalanda y Ma-
tele
Plantas: Cryptocoryne beckettii, C.
wendltii
En Sri Lanka no es raro encontrar
Cryptocoryne directamente en las
fuentes y manantiales. En el lugar
donde mana el agua de la fuente
crecen frondosos grupos de Crypto-
coryne. En otros manantiales se
puede encontrar también C. willisii
(C. lucens). En este caso, no fue po-
sible identificar si se trataba de C.
wendtii o C. beckettii, dado que no
habia flores.
Es fascinante mirar las nubes borbo-
teantes e “hirvientes” de arena y
agua y Cryptocoryne. Excepto Cryp-
tocoryne nunca hallé otra clase de
plantas en este manantial. ;No indica
esto claramente que Cryptocoryne pre-
fiere un agua especialmente fresca y
limpia (Foto pag. 35)?

Biotopo 10: Wattegama

Pequefio rio cerca de Wattegama
Plantas: Vallisneria asiatica

Estas plantas de acuario, populares en
todo el mundo, se encuentran en Sri
Lanka como la especie Wallisneria
asiatica. Con sus hojas, ligeramente
helicoidales, es igual que V. spiralis. En
un pequefo rio, de 0,5 a 1,5 m de pro-
fundidad, crecen grandes campos de
esta planta (Foto. pag. 35).

Biotopo 11: Pamunugama

Canal de aguas salobres (Hamilton
Canal) situado al sur de la laguna de
Negombo



Plantas: Eichbornia crassipes, Apono-
geton crispus, Nuphar lutea, Cera-
tophyllum, Potamogeton, Limnophila,
Nymphbaea, Salvinia

He incluido este canal de aguas salo-
bres en mis anilisis del agua porque
posee un nimero extraordinaria-
mente elevado de especies vegetales.
A. Radda, quien viaj6 en 1971 por Sri
Lanka, ya describe este canal en su
memoria “Ceylonfahrt - der Fische
wegen” (Viaje a Ceildn - a causa de
los peces), que aparecié en 1972 en
la revista “Vivarium”. En las zonas ri-
berefias llanas, Radda encontrd, entre
otras, Oryzias melastigma.

Aguas con plantas en
Tailandia

Los anilisis del agua realizados en el
sur de Tailandia demostraron ser
muy reveladores en lo referente a la
bisqueda de las correctas condi-
ciones de cultivo para plantas de
acuario. Junto a Sri Lanka, en la pe-
ninsula de Malaca un acuaridlogo se
encuentra sumamente a gusto y moti-
vado. Partiendo, aproximadamente,
de la ciudad portuaria de Ranong, si-
tuada en el istmo de Kra, el punto
mis estrecho entre el Mar de Adamin
y el Golfo de Siam, siguiendo las es-
tribaciones de los montes Tenasserim
hasta la isla de Phuket, nos hallamos
en una region de pluvisilva que al-
berga las mis hermosas plantas de
acuario (y también peces de acuario).
Riachuelos claros y limpios fluyen
desde las montafias al mar, no muy

38

largos todos ellos y ficiles de surcar.
Hemos seguido algunos de estos ria-
chuelos, entre Ranong y Phuket,
desde su fuente hasta la desemboca-
dura y siempre hemos vuelto a efec-
tuar andlisis, de manera que al final
obtuvimos un aclarador “retrato”
quimico del agua. Y no s6lo esto. A
lo largo de un espacio de muchos
afios, seguimos yendo a los mismos
riachuelos, seguimos su evolucion,
algunos de ellos desaparecian por
completo como “arroyo de plantas”;
otros los observibamos con preocu-
pacién, pero la mayoria todavia al-
bergan hoy en dia poblaciones ve-
getales y piscicolas sanas. Y, final-
mente, los examinamos durante la
época de lluvias, de sequia y la
época seca intermedia, analizando
el agua antes y después de los cha-
parrones. Pero para nuestros ulte-
riores experimentos con plantas no
s6lo nos interesan los riachuelos de
aguas poco salinas, como los si-
tuados entre Ranong y Phuket, sino
también los que son mdés ricos en
sales, los cuales proceden de las
zonas de calizas entre Changwat
Phangnga y Changwat Krabi. Y, fi-
nalmente —al igual que en Sri Lanka—
volvimos a estudiar los aflora-
mientos de aguas de filtracién, di-
rectamente en el punto de contacto
y un poco riachuelo abajo.

Con estos controles del agua, fre-
cuentes y repetidos, pretendiamos
quitar a los andlisis el cardcter de
instantinea quimica.

En este lugar no se pueden explicar
todos los anilisis que se llevaron a



Tabla 4
Valores de las aguas con plantas analizadas en el sur de Tailandia

Biotopo ntm. 12 13 14 15 16 17
Agua clara liger.
turbia turbia clara turbia turbia
Fondo grava grava grava
/arcilla  /arcilla - grava arcilla /arcilla
Luz (ux) 20000~  800- 5000— 8000 - -
50000 20000 20000
Humedad atmosf. 82% = 82% = 66% = 88,5% = 100% = 78% =
26g/m3  26g/md 28g/md 26g/md 24g/md 24 g/m3
Temp. del aire  °C 30,5 30 36 29 26 29,5
Temp. del agua °C 25,2 25 25,8 27 24,2 24,5
Conductancia  pS 17,3 20,4 268 15 17 27
Grado
hidrotimétrico °dH 0,15 0,14 9,8 0,04 1,2 0,25
Capac. form. (valor
enlace ic. medio) 0,06 0,11 37 0,04 0,1 0,15
DC °dH 0,17 0,31 410,4 0,11 0,3 0,4
pH 59 6,3 7,8 6,1 6,0 6,8
Nutrientes
Co, mg/l 88 8,3 54 11 11 55
O, mg/l 4,0 6,0 6,5 4,5 7,0 7,0
Ca2t mg/l 05 0,8 53,6 0,7 7,0 1,0
M§2+ mg/l 0,2 0,3 9,9 0,3 0,4 0,5
K mg/l 1,0 16 0,4 0,15 1,1 1,1
Na* mg/1 2,3 2,5 1,7 1,99 1,7 29
HCO5~ mg/l 3,7 6,7 226 2,44 6,0 92
502 mg/l 06 0,6 1,2 0,3 0,3 0,6
S mg/l 0,2 0,2 - <0,1 <0,1 0,2
cr mg/l 28 2,6 43 2,4 2,2 3,0
POy mg/l 0,23 0,31 0,37 0,08 0,77 1,15
P mg/l 0,8 0,1 0,12 0,03 0,25 0,4
NO; mg/l 5,0 5,6 2,0 4,6 7,6 6,0
NH, mg/!l 0,06 0,05 0,06 0,04 0,08 0,08
Fe saturado mg/l 0,1 0,16 0,06 0,2 0,22 0,36
Oligoelementos
Mn mg/l  <0,02 <0,02 <0,002  <0,02 0,12 <0,02
Cu mg/l  <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01
Zn mg/l  <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05
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cabo en el transcurso de los anos en
el sur de Tailandia (véase tabla 4).
Por supuesto, en los correspondientes
comentarios en el transcurso de este
libro se utilizardn y tendran en
cuenta.

A continuacidén, vamos a caracterizar
brevemente los diferentes arroyos que
se citan, es decir, aquellos cuyos ani-
lisis se publican. En la mayoria de
casos el nombre de los arroyos o ria-
chuelos se orienta por el pueblo (Ban)
situado en sus proximidades. La pa-
labra Khlong significa arroyo o ria-
chuelo. Unicamente para el arroyo con
las mas hermosas colonias de Barclaya
longifolia que he visto en mi vida, no
se encontrd nombre alguno de pueblo,
por lo que le dimos el nombre de
“Arroyo Barclaya — kilémetro 24”. Por
desgracia, este arroyo se cuenta entre
aquellos en los que, unos afios mas
tarde, ya no encontré ninguna planta
intacta. Las aguas residuales las habian
aniquilado por completo.

Biotopo 12:
Ban Lam Pi— km 33

Se trata de un “riachuelo de plantas”
muy bonito y tipico, que comienza
con una cascada idilica en las mon-
tafias. Ya en su cauce superior apa-
recen las primeras Cryptocoryne cor-
data (siamensis), asociadas a Barclaya
longifolia. Es nuestro “riachuelo-re-
trato”, que investigamos desde la
fuente hasta la desembocadura.

A lo largo de su curso crecen:
Cryptocoryne cordata, C. ciliata;
Limnophila, Utricularia (de flores
azules), Barclaya longifolia, Crinum
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thaianum, Ceratophyllum demersum
y Blyxa.

Este riachuelo o arroyo siempre apa-
rece en las publicaciones acuariolo-
gicas e ictioldgico-cientificas. Por
ejemplo, el Dr. Rolf Geisler, Gottfried
W. Schmidt y Satcha Sookvibul
(1979) publicaron unas investiga-
ciones llevadas a cabo sobre las po-
blaciones piscicolas de este arroyo.
Mis adelante volveré a remitirme a
esta publicacion (Foto pag. 30).

Biotopo 13:
Ban Lam Kaen — km 46

Este arroyo, que presenta los puntos
mas bellos con Cryptocoryne cordata
(siamensis), 1o llevo observando
desde hace mis de 17 anos. Gracias a
Dios, todavia en 1990 las colonias de
plantas estaban magnificamente con-
servadas, pese a las roturaciones y
plantaciones en sus mas inmediatas
proximidades.

Otras plantas: Barclaya longifolia,
Blyxa.

A fin de ofrecerle al lector una idea
de las poblaciones piscicolas de los
arroyos del sur de Tailandia, damos
la lista de los peces capturados en
enero de 1984: Aplocheilus panchacx,
Rasbora agriothena, locha de ojos espi-
nosos (Acanthopbtalmus kublii), badis
(Badis badis), Danio regina, Anabas
testudineus, Probarbusy camarones
(Foto pag. 53).

Biotopo 14:
Ban Khlong Hin — km 139

Arroyo claro, situado en las montanas
calizas al norte de Krabi. Era de in-



terés para los estudios de las plantas
por el hecho de que su composi-
cion hidrica es parecida al del agua
del grifo en diversas regiones euro-
peas.

En la zona del puente sobre la carre-
tera no se veian otras plantas, a ex-
cepcion de Barclaya longifolia y Ce-
ratopteris thalictroides. Esperabamos
encontrar Cryptocoryne balansae,
que se habia observado en afios an-
teriores en ese mismo lugar.

Biotopo 15:

Ban Bang Muang — km 83
Este arroyo con Cryptocoryne cor-
data esta situado al sur de Takua Pa
y atraviesa los terrenos de un monas-

terio. Pese a la contaminacién por .

aguas residuales existe gran abun-
dancia de plantas. Probablemente, la
rapida corriente del agua disminuye
los inconvenientes que las aguas resi-
duales representan para las plantas.
Excepto C. cordata no hay otras plantas
en el arroyo.

Biotopo 16:
Arroyo de Barclaya — km 24

En el centro de la isla Phuket, junto
al poste kilométrico 24 de la carretera
nacional 4, observamos a lo largo de
varios afios un arroyo con colonias
increiblemente frondosas y hermosas
de Barclaya longifolia. Este arroyo atra-
viesa una plantacion de caucho. Son ti-
picas del mismo los intensos aflora-
mientos de hierro, que se precipitan
sobre las hojas y el fondo del arroyo
formando copos de color rojo (Foto
pag. 54).
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Biotopo 17:
Ban Sakhu (Phuket)

Pequefio arroyo junto a la carretera
que discurre a lo largo de la costa oc-
cidental de Phuket. En este arroyo
descubrimos en 1974 por primera vez
afloramientos de agua de elevado
contenido de hierro. Les dimos el
nombre de “fuentes de nutrientes”.
Plantas: Limnopbila indica.

Biotopo con Cryptocoryne albida

Cuanto mas al norte se llega, par-
tiendo de Phuket en direcciéon a Ra-
nong, tanto mas se acerca uno a la
region de las pluvisilvas tropicales
con una pluviosidad muy alta. Es un
territorio ideal para Cryptocoryne, ya
que la humedad atmosférica raras
veces baja del 80%. Eso permite a las
Cryptocoryne desarrollar flores entre
los periodos de lluvias intensas.

Esta region, situada alrededor de los
10° de latitud, posee algunos arroyos
a los que no han llegado los recolec-
tores de plantas. Es posible que, si
se investiga a conciencia, se hagan
algunos descubrimientos sorpren-
dentes.

Vamos a hablar aqui de dos rios de
este territorio, los cuales despertaron
nuestro interés especialmente por la
estructura de su suelo. Ambas co-
rrientes de agua, de 4 a 6 m de
ancho y con un nivel bajo durante la
época de sequia, nos sorprendieron
por unas grandes extensiones de
Cryptocoryne albida en dos formas,
una de color verde y una parda (an-
tiguamente C. costala), asi como con
numerosas flores.



El fondo, formado principalmente
por grandes guijarros de hasta 10 cm
de diametro, nos depar6 una sor-
presa especial. En los intersticios
se habia depositado fango pardo-
rrojizo (Foto pag. 71).

Casi no pudimos sacar plantas sin
dafiarlas (era necesario utilizar una
herramienta). Eso indicaba que las
raices llegaban a mucha profun-
didad. Cuando trabajabamos en el
lecho, el agua era atravesada por
“nubes” de barro de color pardorro-
jizo, una sefial de que el material del
fondo era ferruginoso, lo que confir-
maron los posteriores analisis del
mismo.

A lo largo de muchos afnos regresé
varias veces a ambas corrientes de
agua, tanto en la época de sequia
como en la de lluvias. Llama la aten-
ci6én el hecho de que las Crypto-
coryne se convierten en “plantas te-
rrestres” durante la época de sequia,
cuando el nivel de agua desciende.
Durante la época de sequia las
plantas expuestas sin proteccion al-
guna a la luz solar se secan y desa-
parecen por completo, pero cuando
comienza la época de lluvias
vuelven a crecer tan lozanas como
siempre.

Finalmente hallé la solucion a este
enigma cuando traté de sacar del
fondo de guijarros gruesos, con la
ayuda de una pala y un rastrillo,
una planta entera con raices in-
cluidas: la planta se componia de
un 95% de raices y de apenas un
5% de hojas. Véase la foto de la
pagina 71.

Ademais de C. albida, también crecen
en este lugar Crinum thaianum,
Blyxa, Utricularia, Barclaya longi-
Jfoliay Ceratopteris.

Por desgracia no nos fue posible
llevar a cabo un exhaustivo analisis
del agua en este lugar.

Al anlisis del fondo de la pagina 65,
afiadimos seguidamente unos pocos
datos del breve anilisis del agua:

Temperatura del agua: 28,9°C
pH: 7,2-7,3 ‘
Conductancia: pS 22,5

Dureza total: dH 0,2

Dureza de carbonato: dH 0,1
Oxigeno: 10,0 mg/1

Hierro II + I1I: 0,1 mg/1
Nitrato: 0

Fosfato: no detectable

Hacia las 14.00 horas, la radiacion
solar que incidia directamente a las
Cryptocoryne era de 30000 lux.

Aguas con plantas en
Malasia Occidental

En el estado de Perak en Malasia Oc-
cidental hay dos arroyos que me fas-
cinan desde hace muchos afos, ya
que son acuarjologicamente muy in-
teresantes. No solo a causa de sus es-
pesas y hermosas poblaciones de
plantas, sino también por su gran ri-
queza en peces de acuario. Su carac-
teristica especial: agua de intenso
color pardo oscuro aunque clara, con
una composicion quimica asombrosa
(Foto pag. 72).
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Biotopos 18 y 19:
Dos arroyos de agua “negra”
cerca de Bukit Merah

Estos dos arroyos estin situados unos
90 km al sur de Penang, a medio ca-
mino entre Selama y Taping. En el
transcurso de esta descripcion,daré a
estos dos arroyos los nombres de
“arroyo 1” (tabla 5, nim. 18) al situado
al norte y “arroyo 2” al situado al
sur.

Ambos arroyos proceden de una
jungla pantanosa y, posiblemente,
tengan un origen comuin, ya que los
datos quimicos coinciden perfecta-
mente. YO estuve junto a estos arroyos
en agosto de 1979, agosto de 1980 y
enero de 1984.

De ambos arroyos se llevo a cabo un

exhaustivo analisis del agua en 1980,

el cual esta reproducido en la tabla 5.
Una caracteristica llamativa es el bajo
pH de ambas corrientes de agua, ti-
pico de las aguas “negras”, entre las
que se han de contar las dos. Es
digna de mencion la baja dureza del
agua, la baja conductancia y una ca-
pacidad de formacién de enlaces
acidos de practicamente 0.

Ademais, es asombrosa la exacta
coincidencia en los analisis del agua
en el arroyo 2 (biotopo 18) efec-
tuadas en los afios 1980 y 1984; la
tabla 6 de la pagina 45 confronta
ambos analisis.

Para estas condiciones extremas del
agua, sorprenden las ricas pobla-
ciones vegetales y piscicolas, sobre
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todo las espesas colonias de Ca-
bomba caroliniana 'y Barclaya mo-
tleyi, que crecen en el agua de color
pardo oscuro, como de té. Cami-
nando rio arriba por el cauce del
arroyo 2 se encuentran extensos
“bosques” de B. motleyi. Aproxima-
damente a unos 50 a 100 m mi4s
arriba se halla uno en un verdadero
paraiso de Barclaya. Dado que Ca-
bomba es de origen americano, cabe
suponer que hace afios los exporta-
dores de plantas la dejaron en este
lugar, donde las excelentes condi-
ciones de crecimiento la ayudaron a
conseguir esta frondosidad. Ademas
de estas plantas, también crecen aqui
Utricularia, de flores amarillas, Blyxa

'y, naturalmente, Cryptocoryne. El haz

de color verde y el envés rojizo, asi
como su aspecto hacen suponer que
se trata de C. cordata, mientras que
la otra especie fue determinada por
el profesor Dr. Niels Jacobsen, a
causa de sus flores, “sin duda alguna”
como C. zewaldiae.

También resultd altamente asom-
brosa la cantidad de peces que cap-
turaron mis amigos Herbert Bader y
el Dr. Rainer Ottinger. Para mi, como
“acuaridlogo especializado en plantas”
fue una lista sorprendentemente va-
riada y rica en especies. La tabla 7 de
la pagina 45 muestra una lista deta-
llada de los peces capturados. El
sefior M. Kottelat, de Basilea, clasi-
fico tanto el material conservado
como el vivo.



Tabla 5

valores de las aguas con plantas analizadas en Malasia Occidental y en Borneo

Biotopo nam. 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Agua pardo pardo pardo turbia- arcillosa, parda  turbia turbia arcillosa
osc.  osc. turbio arcillosa  color
crema
Fondo grava/ grava/ cenagoso arcilloso- — arcilla  arcilla/ grava/ arcilla
arcilla  arcilla fangoso grava  arcilla
Luz - - 100- 50— 10 000— 2000— 10 000- 8000- 50 000
1000 1000 20000 50000 50000 60 000
Humedad atmosf. - - - - - - - - -
Temp. aire  C 28 28 30 28 32 29 31 27 28
Temp. agua °C 255 255 24,5 27 27 34 29 25 25,5
Conductancia pS 18 17 36 8 32 526 46 28 33
Grado )
hidrotimétrico °dH 0,25 0,25 0,2 0,15 0,8 3.8 1,4 1,0 1,0
Capac. form. (valor
enlace 4c. medio) n.d. n.d  nd 0,2 0,45 0,7 0,6 0,3 0,25
DC odH - - - 0,6 1,3 2,0 1,7 0,8 0,7
pH 4,4 5,2 4,2 5,7 6,6 6,7 7,2 6,9 6,5
Nutrientes
CO, mg/l 11,0 7,5 6,0 7,1 5,0 2,8 33 4,5 -
O, mg/l 45 3,0 3,5 6,2 5,3 - 5,8 7,0 -
Ca?* mg/1 0,6 1,0 1,2 1,3 4,8 8,6 7,6 2,4 3,0
Mg2* mg/1 0,14 0,25 0,1 0,2 0,6 11,0 0,8 1,2 1,6
K* mg/l 1,0 0,8 0,4 0,4 0,6 38 1,0 0,8 1,0
Na* mg/l 33 2,2 34 3,2 4,3 19,0 1,5 3,2 33
HCO5” mg/l <1,0 6,0 4,9 12,0 27,5 43 37 18 22
SO% mg/l <0,01 <0,01 <001 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,01
S mg/1 - - - - - - - - -
Cl rng/l 2,3 2,5 2,5 1,9 2,1 165 1,4 1,9 3.4
POy mg/l <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 <001
P mg/1 - - - - - - - - -
NOj4 mg/1 0 0 - - - - - - -
NH4 mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,012 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Oligoelementos
Fe saturado mg/l 0,5 0,25 0,95 1,5 1,5 1,2 0,7 0,5 1,8
Mn mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
C organ. mg/l 15 10 35 <10 <10 <10 <10 <10 <10
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Tabla 6
Anilisis del agua del arroyo Bukit Merah

8/80 1/84
Temperatura
del agua °C 25,5 24,8
Conductancia ps 18 18
pH 4,4 4,4
Dureza total °dH 0,25 0,25
Capac. de form.
enlace dcido °DC 0 0
Hierro Fe (Il + 1D mg/1 0,5 0,8
Nitrato NO4 mg/1 0 0
Fosfato POy mg/l n.d. n. d.
Determinacion del CO,:
Sin airear mg/1 22,0 22,0
Aireado (CO, libre) mg/1 11,0 11,0
Resto: 4cidos orgin. mg/I 11,0 11,0
Oxigeno O, mg/! 4,5 35
Tabla 7
Especies piscicolas en el arroyo 2 de Bukit
Merah

Barbus eugrammus
Barbus joborensis
Barbus pentazona
Betta pugnax (Cantor, 1850)
Cyclocheilichtys apogon (Barbo de rio de la India)
Dermogenys pusillus (Dermogenis)
Hemirbamphbodon pogonognathus
Kryptopterus bicirrbis (Pez gato de cristal)
Kryptopterus cryptopterus
Luciocephalus pulcher
Osteochilus spilurus
Parospbromenus deissneri

(Gurami enano magnifico)
Rasbora agilis
Rasbora kalochroma
Sphaerichthys osphromenoides osphromenoides
Trichogaster trichopterus (Gurami azul)
Trichopsis pumilus (Gurami grufiidor enano)
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Aguas con plantas en
Borneo

Si se examina qué plantas de acuario
proceden de Borneo, nos topamos,
ademas de la Cryptocoryne y algunas
cosmopolitas como Ceratophyllum y
Lemna, con Najas malesiana; vy J.
Schulze menciona, ademais, Crinum
northianum. No obstante el género
Cryptocoryne forma un considerable lis-
tado. Sin embargo, todas estas plantas
de Borneo no son aptas para acua-
rios. Ya los nombres son muy desa-
costumbrados y nos revelan que no
estan precisamente muy represen-
tadas en acuarios: Cryptocoryne auri-
culata, C. ferruginea, C. fusca, C.

| grabowskii, C. longicauda, C. pallidi-

nervia, C. striolata (conocida tam-
bién como C. gracilis y C. ongii), asi
como C. zonata. A ellas se afiaden,
ademais, algunas mas conocidas, tales
como C. lingua, C. bullosa, C. ponte-
deriifolia y C. ciliata, dandose las
dos Gltimas no s6lo en Borneo. Aqui
Unicamente vamos a mencionar que

este listado trata s6lo de las Crypto-

coryne que crecen en la regién sep-
tentrional, en el estado de Sarawak
perteneciente a Malasia. La region
mayor indonesia de Borneo, llamada
Kalimantan, presumiblemente ofrezca
una variedad de especies atin mis ex-
tensa.

Se impone la cuestiéon de cémo se
deben cuidar, es decir, cultivar, las
Cryptocoryne de Borneo. Se pueden
tener realmente en acuarios o es pre-
ferible renunciar a ellas, a fin de no
provocar ningina importacién inne-



cesaria? Es del todo posible que sus
condiciones de vida se hallen muy
lejos de lo que podemos ofrecerles
en acuarios o en cultivos emergidos.
Hay que poner en claro la cuestion
de si las Crypiocoryne, que con fre-
cuencia son endémicas, se han adap-
tado a unas condiciones de agua y
suelo absolutamente especiales, que
s6lo se dan en Borneo.
Por otra parte, es interesante com-
probar si se pueden crear en el
acuario unas condiciones que hagan
justicia a las extremas condiciones de
vida de estas plantas. Yo lo justifico
por dos razones: 1) Las Cryptocoryne
son —como hemos visto hasta ahora—
plantas muy exigentes, a las que les
gusta un agua clara y limpia. Si reco-
nocemos con exactitud sus requeri-
mientos, averiguaremos muchas
cosas, lo que también podra ser de
provecho para las restantes plantas
palustres y acuiticas que alojamos en
los acuarios. 2) También en el norte
de Borneo pudimos verlo con nues-
tros propios ojos: este pais de desa-
rrollo veloz (petr6leo), de planta-
ciones forzadas (pimienta, pifia ame-
ricana, etc.) y de una industria made-
rera que les trae divisas, no tiene re-
milgos a la hora de tratar a sus selvas.
Las excavadoras penetran en la selva
a la fuerza bruta, las maderas son tra-
tadas con acidos y lejias y los rios son
contaminados sin consideracion. Los
peces y plantas mueren. Me atrevo a
_afirmar que mas de una planta pa-
lustre y acuitica (y no solo esas) han
sido aniquiladas antes de poder ser
descubiertas.
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¢(No contribuirfamos a la conserva-
cién de la naturaleza si cultiviramos
en acuarios algunas de ellas para, de
esta manera, conservarlas para la
posteridad? ;Incluso para los pro-
pios habitantes de estas regiones?
iIntentémoslo!

Veamos a continuacién algunos de
los tipicos biotopos de Borneo. Los
correspondientes analisis de las
aguas se muestran en la tabla 5 (bio-
topos 20 a 26):

Biotopo 20:
Jungla pantanosa con
Cryptocoryne grabowskii

Ya al acercarse por via aérea a la ca-
pital de Sarawak, Kuching, se reco-
noce el paisaje caracteristico de las
tierras bajas del norte de Borneo,
atravesadas por los meandros de va-
rios grandes rios (Foto pag. 72). Entre
ellos se halla la jungla pantanosa,
atravesada por arroyos y rios mas pe-
quefios. Entre Kuching y Matang lle-
gamos a un arroyo, de unos 2-3 m de
ancho, con espesa vegetaciéon y al
que fue dificil acceder, de aguas de
intenso color pardo oscuro. No se
pudo observar una orilla claramente
marcada, ya que segan el nivel de las
aguas, inunda mas o menos el te-
rreno pantanoso de la jungla.

En este lugar crecen grandes colonias
de C. grabowskii, en unas condi-
ciones de iluminacién que para un
acuario se considerarian demasiado
exiguas. En la superficie del agua
medimos 400 lux, a 1 cm de profun-
didad 150 lux y a 10 cm de profun-
didad 80 lux. En las hojas de las



plantas, los valores luminicos osci-
laban entre 80 y 100 lux.

No resultd sorprendente que el pH
fuera de 4,1 y que la dureza del agua
sobrepasase apenas el valor 0, mien-
tras que la conductancia era exacta-
mente de 36 pS.

Biotopos 21 y 22:
Dos arroyos con influjo
de pleamar y bajamar

iPleamar y bajamar en un arroyo con
Cryptocoryne! Dos veces al dia nu-
merosos arroyos van crecidos, en
parte hasta 2 a 3 m por encima de su
nivel normal, y en el intervalo de
unas pocas horas vuelven a decrecer.
¢Como se explica eso?

El estado de Sarawak, situado en la
costa norte de Borneo, ocupa un te-
rritorio del tamafio de Inglaterrra y el
Pais de Gales juntos. La mayor parte
de Sarawak consta de una llanura
baja o tierras bajas, atravesada por
grandes rios. Durante todo el afio
caen intensas precipitaciones sobre
esta region. Entonces, las grandes
masas de agua fluyen directamente al
mar. Este poderoso sistema fluvial
sufre asimismo la influencia de unas os-
cilaciones extraordinariamente fuertes
en las mareas. En el rio principal, el Sa-
rawak, la marea alta atn se hace
notar en Kuching, situada a 25 km
del mar con unas diferencias de nivel
de hasta 4 m.

Esta diferencia de niveles debida a
las mareas actda sobre todos los
cursos de agua situados en su 4rea de
influencia. La subida de nivel de los
grandes rios comporta asimismo una
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retencion del agua de los mas pe-
quenos.

Mas aan. Con la marea alta, tanto los
grandes rios como los pequenos
inundan el territorio circundante. En
las selvas unas oquedadesa modo de
canales de drenaje (como los de los
diques en el Mar del Norte) se llenan
de agua, que después vuelve a bajar,
y son el habitat de algunas plantas
palustres y acudticas, entre otras, de
C. lingua, C. fuscay C. ferruginea.
El analisis de agua nim. 22 se efectud
sobre una muestra tomada en un
arroyo con C. lingua, cerca de Pekan
Kranji; el nim. 21, en una especie de
canal, como los descritos arriba,
cerca de Batu Kitang (cerca de Bau)
(Foto pag. 72).

El suelo en dicho lugar cerca de Batu
Kitang es sumamente cenagoso y
cuando se pisa, uno se hunde hasta
las rodillas en el fondo fangoso.

En estos lugares, el agua no presenta
oscilaciones en el contenido salino
durante y después del proceso de es-
tancamiento del agua; o sea, el agua
que se acumula es agua dulce pura. El
viaje a estos territorios nos depard dos
sorpresas fundamentales: una hidro-
quimica y una fisica. Las condiciones
de vida de los biotopos de Crypto-
coryne examinados por nosotros se
diferencian asi considerablemente de
los de Sri Lanka y Tailandia.

Biotopo 23:
Arroyo con Cryptocoryne ciliata
En el lugar donde crecia C. ciliata
observamos un fendmeno idéntico,
s6lo que este lugar estaba mucho



mis cerca del mar y también aqui el
nivel del agua cambiaba cada 6
horas: dos veces al dia crecida y dos
descenso de las aguas. El agua es de
color pardo intenso pero, a causa de
la mezcla ya existente con agua de
mar mostraba diferencias en su com-
posicioén quimica. En el sur de Tai-
landia, por ejemplo, también se ob-
servan biotopos similares con C. ci-
liata.

Tal como muestra el analisis nim. 23,
la conductancia es de aproximada-
mente 526 pS, con unos niveles espe-
cialmente elevados de cloruro, sodio
y bicarbonato.

En el biotopo de C. ciliata también
encontramos peces conocidos por
gustarles el agua ligeramente salobre:
Hemirbamphodon chrysopunctatus,
Tetraodon fluviatilis y Brachygobius
xanthozona (Foto pag. 72).

Biotopo 24:
Arroyo con Cryptlocoryne
de Borneo en el centro del pais

Entre las consideraciones acerca de
las condiciones de vida de las Cryp-
tocoryne existentes en el norte de
Borneo, también vamos a incluir
aquellas que viven mas en el interior
del pais. El conocedor de Borneo
Henry Ong nos recomendd estudiar la
region alrededor de Muara Mongkos,
a 275 km al sur de Kuching y cerca de
la frontera indonesia, y analizar las
aguas alrededor de Pakan, cerca de
Sarikei.

Llegados al arroyo que habiamos to-
mado como objetivo (biotopo 24),
nos encontramos en el habitat origi-
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nario de Cryptocoryne striolatay,
ademas, ésta nos premi6 con plantas
en flor. El arroyo, de unos 6 m de
ancho, llevaba aguas turbias y con
barro, probablemente debidas a Ilu-
vias caidas rio arriba o, tal vez, a se-
dimentos de los cultivos en las plan-
taciones (Foto pag. 72).

Biotopos 25 y 26:
Arroyos con Cryptocoryne
bullosa vy C. striolata

En la region de Pakan, a 45 km de
Sarikei, trabamos conocimiento con
este pequefio rio con C. bullosa (ana-
lisis nim. 25), cuyo entorno todavia
estaba en regla, asi como con un pe-
quefio arroyo en las lindes de una
zona roturada para un pimental. El
arroyo se hallaba a pleno sol y de los
campos penetraban en el agua
gruesas “nubes” de barro y las C.
striolata que crecian en €l (Mr. Ong
hablaba melancolicamente de su “Cryp-
tocoryne ongii’, que aiin queria salvar)
estaban ya sumamente cubiertas de
lodo (analisis nam. 26).

¢Qué nos ensefian
los biotopos naturales para
el cuidado de plantas
acuaticas en el acuario?

Nuestras investigaciones, realizadas a
lo largo de décadas en los biotopos
naturales de las plantas de acuario,
deben aportar el material basico para
sacar consecuencias acerca del cui-
dado de estas plantas en acuarios.
Para eso, primero tuvimos que ela-



borar convenientemente las cifras de
los andlisis. Y dado que no existe una
ciencia acuariologica propia, nos ser-
vimos de los métodos de la hidrobo-
tinica para llevarlo a cabo.

Por ejemplo, con los datos disponi-
bles se puede calcular la denominada
combinaci6n ibnica estindar y com-
pararla con las condiciones que se
dan en los acuarios, es decir, nos in-
formamos acerca de la relacién de
los diferentes iones entre si.

Pero todo eso no es suficiente. Hemos
de resaltar y meditar la diferencia es-
tructural entre las aguas naturales y el
acuario. Al hacerlo, topamos con di-
versos problemas en el cultivo en
acuarios que aqui son basicamente dis-

tintos que en Jos cursos de agua natu-.

rales. Entre otras cosas los principales
nutrientes, nitrogeno y foésforo, se ha-
llan en exceso en el acuario, llegando
incluso a convertirse en un factor pro-
blematico. A continuacién, nos encon-
tramos la presencia de dcidos orga-
nicos o acidos humicos y su funcién en
el metabolismo de nutrientes de las
plantas acuaticas. También en este
caso, la situacion en el acuario es dife-
rente. Y, no en Gltimo lugar, esti el
gran abanico de problemas CO,-bicar-
bonato-pH. A todo ello se afiaden atn
los grandes problemas referentes a la
luz y al sustrato del fondo.

Ante todo, tenemos que recopilar y
ordenar los dmbitos problemaiticos a
examinar, obteniendo como resul-
tado once complejos:

1. Diferencias estructurales entre el
biotopo natural y el del acuario
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2. Combinaci6én ibénica estandar
3. Posicion especial de los nu-
trientes principales nitrégeno y
fosforo
4. Hierro y oligoelementos
5. Fuentes naturales de nutrientes
6. Contenido de hierro no homogéneo
7. Compuestos orginicos en el agua
8. pH, aporte de CO, y carbonatos
9. Luz como factor energético
10. Sustrato del fondo del biotopo de
la planta
11. Suelo de laterita

Diferencias estructurales entre el
biotopo natural y el del acuario

No se debe incurrir en el error de creer
que un agua de acuario sintética, pre-
parada conforme a los datos qui-
micos de que ahora se dispone, serd
saludable para las plantas que se
cuidan en él. Si bien la técnica del
procedimiento no causa problema al-
guno, el experimento no dara resul-
tado, ni siquiera importando agua
original procedente de los tropicos.
En el acuario, el agua se altera inme-
diatamente después de verterla en él
y en pocos minutos el estado qui-
mico es distinto. Las plantas moririan
por déficit de nutrientes y otros dafos.
¢Por qué?

Una planta que crece en un arroyo dis-
pone de una oferta absolutamente
constante de nutrientes. Por mas pobre
en sales y blanda que sea el agua,
todos los nutrientes se hallan disponi-
bles en la misma cantidad y la misma
proporcion. Y todos los demds datos
quimicos son asimismo absolutamente
constantes y estables. Incluso a lo



Tabla 8
Andlisis del agua de un arroyo con plantas en
el sur de Tailandia, isla de Phuket

Los analisis muestran que el suministro de nu-
trientes es bastante constante, aunque entre
ambos andlisis haya un intervalo de 10 meses.

Nivel Estacion

de agua seca

normal

Nov. Sep.

1974 1975
Temperatura °C 25,5 28,0
Conductancia pS/18 °C 56 42
Dureza total °dH 0,57 0,34
Capac. fortn.
enlace 4cido mg/1 0,45 0,29
Di6xido de
carbono libre mg/1 13,3 11,0
Carbono orgdnico mg/l - 3,4
Bicarbonato HCO3;™ mg/1 27,4 17,8
Cloruro CI” mg/1 10,5 4,9
Fosfato PO 3" mg/l 0,13 0,09
Oxigeno O, mg/l 7,0 5,8
pH 6,6 6,3
Hierro II + I1I mg/1 0,52 1,10
Calcio Ca2* mg/1 2,26 1,80
Magnesio Mg2+ mg/l 1,08 0,67
Potasio K* mg/1 2,67 2,30
Sodio Na* mg/1 7,30 5,90
Sulfato SO 2" mg/l 15 0,39
Manganeso Mn mg/1 0,4 0,2
Amonio NH4* mg/1 0,03 0,16
Nitrato NO3~ mg/1 0 0

largo de muchos afios, se puede ob-
servar esta estabilidad (véase tabla 8). El
agua que permanentemente fluye pro-
cura-unas condiciones absolutamente
constantes.

¢Qué sucede en el acuario? Inmedia-
tamente después del llenado; el oxi-
geno disuelto en el agua oxida y pre-

cipita determinados nutrientes y oli-
goelementos. Y parte de ellos es ab-
sorbida rapidamente por las plantas.
Tanto el pH como el contenido en
CO, y el oxigeno se alteran. Por otro
lado, los peces sobrecargan el agua.
Los compuestos de nitrogeno y otros
aumentan, se acumulan y alteran sin
cesar el quimismo. Y por mas que se
remueva el agua del acuario, en
comparacién con el volumen de un
curso natural, es un diminuto
charco. El biotopo del acuario tiene
sus propias leyes y para que los cui-
dados de las plantas tengan éxito,
hay que conocerlas y tenerlas en
cuenta.

Otra diferencia estructural con res-
pecto al biotopo natural estriba en
que en el acuario falta el contacto con
las aguas naturales. Las corrientes ho-
rizontales y verticales de las aguas
subterraneas influyen en el habitat
natural de las plantas sobre el sus-
trato de fondo y sobre la oferta de
nutrientes.

Combinacién ionica estindar

A fin de estudiar la composicién de
nutrientes vegetales en una super-
ficie o curso de agua se utiliza la de-
nominada combinacién idénica es-
tandar. Los limnoélogos suecos Lo-
hammar y Rohde, que examinaron
numerosas aguas por todo el mundo,
pudieron demostrar que no solo son
los iones disueltos en el agua de mar
los que presentan una relacion re-
gular entre ellos, sino que también
las aguas interiores (agua dulce) pre-
sentan una combinacion idnica pre-



ferente de esta indole. Gessner
(1959), que adoptd y continué los
trabajos de los limnoélogos suecos,
publicé la secuencia de los iones
mds importantes que todas las aguas
interiores de la tierra contienen
como promedio.

Cationes %-val. med.
1. Calcio Ca 63,5

2. Magnesio Mg 17,4

3. Sodio Na 15,7

4. Potasio K 3.4
Aniones %-val. med
1. Bicarbonato HCO; 73,9

2. Sulfato SO 16,0

3, Cloruro Cl

10,1

Calcio y magnesio representan en el
lado de los cationes, como sustancias
alcalinotérreas, los llamados. “forma-
dores de dureza” (dureza total); en el
lado de los aniones el biarbonato es
el responsable de la capacidad de
formacién de enlace acido (dureza
de carbonato).

Tabla 9
Composicion ionica media (%-val. med.)
Tailandia  Sri Lanka Borneo

Cationes:

Ca 28,5 349 33,6
Mg 113 27,6 13,4
Na 46,9 33,3 48,8
K 15,1 4,2 4,2
Aniones:

HCO;4 51,6 71,4 76,9
SO, 5,8 4,9 0,1
cl 47,0 238 23,1
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Nuestros anilisis del agua tenian la fi-
nalidad, entre otras, de determinar
las aguas originarias de las plantas de
acuario con respecto a su composi-
cién ib6nica, a fin de sentar las bases
para una nutricion efectiva de las
plantas.

De los datos de los analisis calcu-
lamos la composicién iénica de los
biotopos examinados y obtuvimos
una interesante comparacion entre los
valores medios de los paises que
habiamos recorrido (tabla 9). Estos re-
sultados cobran interés si compa-
ramos la secuencia de las frecuencias
de los iones en el agua con los valores
medios del agua del grifo.

Secuencia de los iones estandar en
los arroyos de Cryptocoryne:

Agua
del grifo  Ca >Mg>Na>K /HCO3> SO,;>Cl

Ceilin Ca>Na >Mg>K /HCO;>Cl >80
Tailandia Na>Ca >K >Mg/HCO3>Cl >80y
Bommeo Na>Ca >Mg>K /HCO;>Cl >80,

Ya en este punto podemos reconocer
algunas diferencias esenciales y te-
nemos puntos de referencia sobre
dénde reforzar el abonado de las
plantas.

1. El contenido de potasio es clara-
mente inferior en el agua del grifo
que en las aguas naturales, en mu-
chos lugares falta por completo. Pero
el potasio es un nutriente importante
para las plantas.

2. La comparacidn de la secuencia de
iones muestra que la relacién iénica
de las aguas cingalesas es la que se



erficiales

T WA

Fig. 2. El fondo de las aguas naturales es constantemente atravesado por el agua. Las aguas

subterraneas fluyen tanto horizontal (sentido de la corriente) como verticalmente debido a las

variaciones de su nivel. En los acuarios que carecen de calefaccion en el fondo, el agua queda

“estancada” sobre el mismo. En tal caso existe el peligro de que se formen zonas fuertemente
anaerobias, partes en las que el sustrato del fondo se vuelve negro.

aproxima mads a la del agua de nues-
tros grifos. ;Cabe que se encuentre
aqui la explicacién de que, por ejemplo,
las Cryptocoryne procedentes de Sri
Lanka sean todavia las plantas mas fa-
ciles de cuidar en un acuario?

3. Las aguas de Borneo muestran un
contenido de sulfatos extremada-
mente bajo. La cantidad absoluta, en
siete de nueve muestras analizadas,
fue equivalente al valor limite infe-
rior de 0,01 mg/l. Aqui aparece la
cuestion de si las Cryptocoryne de
Borneo son sensibles a las sulfa-
midas.
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4. La proporcién de cationes biva-
lentes (formadores de dureza) res-
pecto a los monovalentes no es tan
desfavorable en ningin curso de
agua natural como lo es en el agua
de nuestros grifos, tal como nos lo
muestra la siguiente tabla (Véase pa-
gina 55).

Biotopo de Cryptocoryne en Tailandia.

(Biotopo 13: Ban Lam Kaen)

El arroyo con Cryptocoryne cordata (sia-
mensis) durante la estacion seca en enero.
Entre las Cryptocoryne se encuentran también
ejemplares aislados de Barclaya longifolia.









Cationes bivalentes monovalentes
Agua del grifo 83 17
Tailandia 40 60
Sri Lanka 62 38
Borneo 47 53

Lo que mas vuelve a aproximarse al
agua de grifo es nuevamente la de
Sri Lanka. En el caso de las aguas de
Tailandia se podria hablar de un
tipo de agua K/Na, en el del agua
de grifo de un tipico Ca/Mg y en el
de Sri Lanka de un tipo moderado
de agua Ca/Mg. La relacion entre los
iones monovalentes y los bivalentes en
el agua tiene efectos sobre la fisiologia
celular de las plantas. El potasio y el
«<alcio actdan como antagonistas sobre
el protoplasma, dado que los iones K
elevan el grado de hinchamiento y los
iones Ca lo reducen.

5. La relacion entre la dureza total y
la dureza de carbonato es igualmente

Biotopos vegetales en Tailandia.

Parte superior izquierda: E1 mismo sitio del

‘arroyo con C. cordata (pag. 54), esta vez du-

rante la estacion de lluvias. El agua arrastra las

hojas y los restos vegetales.

Parte superior derecha: C. cordata (sia-

Wensis), que crecen en el Khlong Daeng

fdaeng = rojo).

Lentro izquierda: Flor de C. cordata (sia-

Mensis).

ﬁntro derecha: Vista de la colonia de C, cor-

#ata junto al mismo arroyo cuando éste lleva
1 nivel normal de agua. En este lugar se tomé

& muestra del suelo niim. 6 (tabla 12).

Parte inferior izquierda: C. ciliata en la zona

8e la desembocadura de este mismo arroyo.

Parte inferior derecha: “Arroyo de Barclaya”,

al poste kilométrico 24 (biotopo 16) en
ia isla de Phuket.
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desacostumbrada en las aguas natu-
rales si la comparamos con la del
agua de grifo.

En casi todas las regiones estudiadas
la dureza de carbonato era “aparente-
mente” mayor que la dureza total, in-
cluso en las aguas que estaban pré-
ximas a las montafias calizas. Eso se
explica por el hecho de que en las
zonas tropicales el bicarbonato se da
con cationes monovalentes, o sea con
potasio y sodio, que no producen du-
reza en el agua. El contenido relativa-
mente elevado de CO,, que siempre
se observa, procura una suficiente es-
tabilidad en este complicado equili-
brio calcio-diéxido de carbono.
Vamos a dejar claro lo siguiente: la
proporcion de iones en el entorno de
las plantas sumergidas desempefa
un papel importante en su desarrollo.
El significado que un nutriente tiene
para la planta no s6lo estd determi-
nado por la cantidad del mismo, sino
ante todo también por el medio qui-
mico en el que se halla.

La posicion especial de los
nutrientes principales nitréogeno
y fosforo
Estos dos nutrientes principales del
metabolismo vegetal se comportan
en el acuario de manera absoluta-
mente contraria a su presencia en las
aguas tropicales naturales. Mientras
que la mayoria de nutrientes princi-
pales (calcio, magnesio, sodio, azufre,
carbono) estin presentes en las aguas
tropicales en cantidad suficiente (de
1 a 100 mg/D), los dos nutrientes tan
importantes para la formacién de



proteinas, nitrégeno y fosforo, a
menudo sélo se encuentran en con-
centraciones muy bajas, muy por
debajo de las de algunos oligoel-
mentos.

En las aguas que no estdn contami-
nadas su contenido oscila entre 0,01
y 0,1 mg/l. En las aguas de Borneo
los valores de nitrato eran inferiores a
0,01 mg/l1, los de fosfato aiin mas
pajos.

En el curso de su larga evolucidn, las
plantas acuaticas se han adaptado a
esta situacién y han desarrollado la
capacidad de cubrir sus necesidades
de nitrogeno y fésforo con los ras-
tros mis exiguos de dichos ele-
mentos.

En la bibliografia botéanica especiali-
zada siempre se vincula esta capa-
cidad con los denominados hidro-
potes. Los hidropotes, literalmente
“bebedores de agua”, que sélo
existen en las plantas acuiticas ver-
daderas, tienen la capacidad de ab-
sorber selectivamente aniones. Con
ayuda de estos “capturadores de
aniones” las plantas sumergidas son
verdaderamente capaces de absorber
aniones, o sea nitrato y fosfato, in-
cluso de diluciones extremas como
por ejemplo 1 : 100.000.000.

En el acuario, las plantas sumergidas
se hallan ante la situacion contraria:
las plantas acuiticas dotadas de un
“equipo” tan sensible, se ven con-
frontadas con unas cantidades de ni-
trato y fosfato que para algunas re-
sultan toéxicas. Stengel (1978) men-
ciona informes de investigaciones en
los que un contenido de s6lo 60 pg/l
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de PO, demostro ser tOXico, aunque
aqui hay diversos grados de tole-
rancia.

Sin embargo, hasta ahora, en la bi-
bliografia y la investigacion acuario-
l6gicas se ha tratado este problema
de una manera mas bien resignada,
dado que la estructura del acuario
impide todas las medidas para con-
trarrestarlo. Por fin se conformaron
con este “defecto de nacimiento” del
acuario. Con toda seguridad, mu-
chos de los problemas que se dan
en el cuidado de las plantas acua-
ticas y, tal vez, también en la repro-
duccién de peces, tengan su origen
aqui.

Y, finalmente, la cuestion de las algas
es, en el fondo, un problema de ni-
trato y fosfato. En la confrontacion
con una excesiva oferta de nitrato y
fosfato, en el acuario las algas aven-
tajan a las plantas acuaticas superiores.
En el caso de estos nutrientes, las
plantas acudticas superiores quedan
eliminadas como competidoras de las
algas.

En el transcurso de este libro todavia
nos volveremos a ocupar del pro-
blema del nitrato en el acuario.

Hierro y oligoelementos

En las aguas tropicales con plantas
encuentro fascinante la siguiente ob-
servacion: tanto si se trata de un
curso de agua en Tailandia, Sri
Lanka, Malasia o Borneo, con una
asombrosa regularidad siempre hay
todos los oligoelementos necesarios
para el crecimiento vegetal. Y eso,
aunque la mayoria de aguas son ex-



tremadamente pobres en sales mine-
rales y muy blandas.

Es digno de mencién el que la oferta
de oligoelementos en los arroyos no
se “termina” en ningun lugar desde la
fuente a la desembocadura, y tam-
poco inmediatamente detras de
grandes campos con plantas, o sea,
de potentes consumidores de nu-
trientes. ;,CoOmo podemos explicarlo?
De hecho, al tratar de explicar este
fenémeno, nos aproximamos un
poco mas al secreto de la fertilidad
de las aguas naturales tropicales, lo
cual permite sacar conclusiones para
la nutricion de las plantas acudticas
en el acuario.

Fuentes naturales de nutrientes

En las investigaciones estructurales

de las aguas tropicales, siempre se
observan grandes y pequefios trozos
de color pardorrojizo. Estas zonas se
encuentran tanto por debajo como
por encima del nivel del agua. En al-
gUnos casos, estos pasajes miden va-
rios metros de largo.

Unos estudios mas detallados dieron
como resultado que en estos lugares
se filtra agua del subsuelo en el curso
de agua. Un anilisis exacto de esta
agua de filtracién descubrio con ra-
pidez el caricter de estas zonas colo-
readas del fondo. En tales puntos pe-
fnetra agua subterranea, con un ele-
vado contenido de determinados ele-
mentos disueltos, en el curso de
agua. Estos puntos no tardaron en re-
cibir el nombre de “fuentes de nu-
trientes”, porque contienen aquellas
sustancias que son especialmente
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Tabla 10
Anilisis del agua en un punto de filtracion
(arroyo junto a la aldea de Ban Sakhu/isla de

Phuket)

Nivel Estacion

de agua seca

normal

Nov. Sep.

1974 1975
Temperatura °C 25,5 30,0
Conductancia pS/18°C 98 74
Dureza total °dH 1,0 0,51
Capac. form.
enlace 4cido mg/] 1,15 0,37
Diéxido de
carbono libre mg/l 65,0 39,0
Carbono organico  mg/1 ~ 2,2
Bicarbonato HCO3~  mg/1 91,5 22,5
Cloruro CI” mg/1 10,1 5,3
Fosfato PO3" mg/1 0,08 0,04
Oxigeno O, mg/1 <0,05 1,0
pH 5,8 58
Hierro II + III mg/1 21,0 8,25
Calcio Ca?* mg/1 3,34 3,30
Magnesio Mg2* mg/1 2,26 0,80
Potasio K+ mg/1 2,68 2,55
Sodio Na* mg/1 5,70 5,90
Sulfato SO mg/1 1,4 0,51
Manganeso Mn mg/1 10,9 0,8
Amonio NH* mg/1 0,6 1,2
Nitrato NO3 mg/1 0 0

importantes para la nutricién de las
plantas acuiticas. (Véanse fotografias
de estas “fuentes de nutrientes” en
las pags. 35y 89.)

La tabla 10 muestra el anilisis de un
agua de filtracién semejante. Debido
a su elevado contenido de CO, y
acidos organicos, por ejemplo, dcido
hamico, las aguas subterrineas di-
suelven del fondo, que en los tro-
picos es especialmente ferruginoso,



nutrientes tales como hierro, manga-
neso y aluminio que, por otro lado,
en las aguas abiertas y en presencia
de oxigeno no tardarfan en oxidarse
y en precipitar. Debido al elevado
contenido en hierro, estas partes pre-
sentan coloraciones pardas a pardo-
rrojizas. El hierro disuelto en estas
aguas de filtracion, asi como otros
oligoelementos, vuelven a reaccionar
inmediatamente con el oxigeno con-
tenido en el agua y floculan. A causa
de eso se origina la intensa colora-
cion. A veces, este proceso de oxida-
cién se reconoce por los precipitados
en forma de copos que flotan en el
agua y luego se sedimentan (Foto
pag. 89). De esta manera en el sustrato
del fondo de las aguas con plantas a
menudo se ha formado un sedimento
de varios centimetros de espesor que
actGia como un sistema tampon res-
pecto a los nutrientes.

Asi, en las aguas naturales hay una
constante oferta de todos los nu-
trientes importantes, sobre todo tam-
bién de aquellos que son dificilmente
solubles en agua.

Algunos de los biotopos de Sri Lanka,
relacionados en la tabla 3, se anali-
zaron con respecto a todos los oligoe-
lementos importantes para la alimen-
tacion de las plantas. En el biotopo
nam. 6 se trata de la muestra que se
tomé inmediatamente junto a un
punto de filtracién de agua subte-
rranea.

Los analisis deparan algunas sorpresas.
Los oligoelementos con un valor con-
siderable para la fisiologia de la nutri-
cion, tales como manganeso, boro y
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molibdeno, presentan valores relati-
vamente bajos pero estables. Con
toda seguridad aqui desempefian un
importante papel el consumo vy la
precipitacion.

Por el contrario, los valores de otros
oligoelementos son asombrosamente
altos, de modo que casi sobrepasan
el significado de “oligoelemento”.
Ello se da, sobre todo, en el caso del
cinc, del titanio y, en parte, ¢ambién
en el del estaiio y del cobre.

No obstante, el contenido de yodo en
todas las aguas estudiadas es casi sen-
sacionalmente elevado. Oscila entre
140 y 320 ppb y, en algunas aguas,
incluso es mas alto que el de fosforo
y hierro (nim. 8 y nim. 9). En las
aguas interiores cingalesas es mucho
mis elevado que en el agua del mar
(aprox. 9-40 ppb).

Eso no deberia tener demasiada im-
portancia para el crecimiento vegetal,
dado que, en general, el yodo no se
considera nutriente. De todos modos,
de la bibliografia especializada se
sabe que algunas plantas poseen una
gran capacidad almacenadora de
yodo. Ademais de las algas, también
hay algunas plantas de agua dulce
que contienen abundante yodo, por
ejemplo: Nasturtium officinale, Men-
yantbes trifoliata, Oenanthe aqua-
tica y otras.

Desde el punto de vista ictiologico el
elevado contenido de yodo si puede
tener gran importancia; el yodo ayuda
en la formacion de la hormona de la
tiroides tirosina.

El Dr. D. Backhaus (1962) del recinto
de animales ex6ticos de Frankfurt



notifica resultados positivos tras la
adicion de yodo al agua del acuario y
Armbrust (1963) consiguié por pri-
mera vez la reproduccién en cauti-
vidad del pez Opbicephalus obs-
curus, afiadiendo yoduro potiasico.

Contenido de hierro
no homogéneo

El contenido de hierro de las aguas
asidticas estudiadas no es homo-
géneo. En los arroyos con Crypro-
coryne de Borneo se encontraron
valores claramente superiores a los
de Sri Lanka o Tailandia. Mientras
que los contenidos de Fe en diez
arroyos cingaleses oscilaban entre
0,016 mg/ly 0,6 mg/l, como mi-
ximo, con un promedio de 0,16 mg/1
y en Tailandia se midieron en 14
arroyos contenidos de Fe de 0,03 a
0,4 mg/l, con un promedio de 0,22
mg/1, los valores medios de Borneo
son hasta una potencia de diez mas
elevados. En estos anilisis, los va-
lores para el Fe oscilan entre 0,5 y
1,8 mg/l, lo que da un valor medio
de 1,13 mg/l. Cabe que esto se
pueda explicar por un contenido
mucho mis alto de acidos organicos
y hiimicos, que mantienen en diso-
lucién el hierro inorganico. Estas
sustancias ya se pueden reconocer
por su color. Sobre todo, el pro-
fundo color pardo oscuro del lugar
donde crece la colonia de Crypro-
coryne grabowskii, cerca de Matang,
es tipico de aguas de este tipo. Los
dos arroyos en Malasia Occidental,
cerca de Bukit Merah, también pre-
sentaban este color pardo oscuro.
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Puesto que muchos oligoelementos,
en tanto se cuentan entre los metales
pesados, presentan un comporta-
miento parecido al del hierro, cabe
suponer que en Borneo los restantes
oligoelementos también estin pre-
sentes en cantidades mayores que las
encontradas en aguas de Tailandia y
Sri Lanka.

Para completar los analisis de los oli-
goelementos, de relevancia para las
plantas, llamamos adn la atencion
sobre los estudios que el prof. Dr.
Rolf Geisler llevd a cabo en 1979 en
los cursos de agua tailandesas, entre
otros, en el arroyo Lam Pi también
estudiado por nosotros. Durante
estos estudios también realiz6 ana-
lisis en busca de oligoelementos
raros, menos interesantes para las
plantas pero tal vez mis para los
peces. Seguidamente damos los re-
sultados del arroyo Lam Pi:

Plata + Rubidio +
Bario + Antimonio  +
Bromo + Escandio +
Cobalto + - Selenio 0
Cromo + Tantalo +
Cesio + Terbio 0
Europio 0 Torio +
Iridio + Uranio +
Lantano + Iterbio +
Lutecio 0

+ = hallado

0 = no hallado

Compuestos organicos en el agua

Ya en el capitulo anterior se men-
ciond la importancia de las sustancias



organicas del agua para la nutricion
de las plantas acuaticas. La influencia
de un nutriente sobre la alimentacion
de las plantas no sélo estd determi-
nada por su concentracion, sino tam-
bién por el medio quimico a traves
del que se le ofrece a la planta. El
medio quimico, a su vez, estd muy
influido por las sustancias organicas.
Aqui hemos de distinguir entre
acidos humicos, que se forman prin-
cipalmente por la lixiviacién de restos
vegetales en determinadas condi-
ciones, otras sustancias organicas vy,
sobre todo, el carbono organico.

De todos modos, para el campo acua-
riolégico ho es posible analizar las
numerosas sustancias individuales
del complejo organico, pues ya es
bastante dificil establecer la suma de
todas estas sustancias en el agua.
Acttan sobre el pH, aparecen como
intercambiadores de iones y dismi-
nuyen la dureza del agua. Ademas,
determinadas sustancias organicas
tienen la propiedad de ser quelatos,
es decir que ligan sobre todo el hierro,
el manganeso y muchos otros oligoe-
lementos en un complejo organico.
De esta manera, pueden diluirse los
nutrientes importantes que en el
agua se disuelven mal o no son solu-
bles, sobre todo los que en combina-
cién con el oxigeno se oxidan ense-
guida formando compuestos insolu-
bles. Y s6lo a partir de este momento
las plantas los pueden absorber
Ccomo nutrientes.

En algunos de los andlisis publicados,
se analizaron especialmente los dcidos
organicos, en otros se determiné el
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carbono organico que, en ciertas con-
diciones, también puede ser aprove-
chado por las plantas como fuente de
carbono. Otra posibilidad para ha-
cerse una idea de las sustancias orga-
nicas al medir el dioxido de carbono
(COy diluido, consiste en analizar por
un lado una muestra aireada y, por
otro, una sin airear. Dado que s6lo el
CO, libre es expulsado al airear la
muestra, en la muestra aireada®se de-
termina el porcentaje de resto acido
que queda, el cual se puede tonsi-
derar 4dcido himico y organico. De
todos modos, en este tipo de medi-
cién sigue siendo desconocida la clase
de acido, dado que obtenemos un re-
sultado sumatorio.

Para fines acuariologicos eso no debe
tener mayor importancia; en cualquier
caso, los valores determinados de esta
manera dan una visiéon global acerca
del medio quimico del agua.
Nuestros estudios dieron como resul-
tado considerables diferencias entre
los distintos tipos de aguas. Las in-
vestigaciones en Tailandia y Sri
Lanka dieron unos valores de entre
1,3 y 2,6 mg/l, como maximo, para las
sustancias organicas; por el contrario,
los llamados arroyos de agua “negra”
de Malasia contenian hasta 35 mg/1.
Tal vez aqui tengamos una de las
causas de que las Cryptocoryne origi-
narias de Borneo y Malasia sean
mucho mis dificiles de conservar y
cuidar, sobre todo si estan sumergidas.

pH, aporte de CO, y carbonatos

El carbono es uno de los nutrientes
mis importantes de las plantas y el



aporte de carbono de las plantas su-
mergidas es uno de los procesos mas
complicados que tienen lugar en el
agua. En el acuario, estos procesos
todavia se vuelven mas complicados,
debido a su estructura artificial.

Por regla general, el diéxido de car-
bono (CO,) es la fuente de carbono.
El diéxido de carbono y el 4dcido car-
boénico (H,CO3) se utilizan, y con-
funden, en lenguaje acuariolégico
como conceptos idénticos. Por su-
puesto eso es erréneo, en tanto que
el didxido de carbono no es ningtin
acido y que sélo se convierte en un
acido medianamente fuerte en com-
binacién con el agua. Bajo esta carac-
teristica actda sobre el pH del agua
del acuario. .
La cosa se vuelve mas complicada
aun por el hecho de que el 4cido car-
bénico forma carbonatos con las sus-
tancias alcalinotérreas (calcio) y bi-
carbonatos con los ilcalis (potasio,
sodio), que desempenian un impor-
tante papel en el agua por su capa-
cidad de formacion de enlace dcido.
(En acuariologia se continta utili-
zando el término de dureza de carbo-
nato —por mas que hoy en dia los
quimicos arruguen la nariz—. Para
simplificar, seguiremos conservando
esta acepcion.) De ello se desprende
que las plantas acuaticas disponen de
‘una variedad mucho mayor que sus
hermanas terrestres en lo que se re-
fiere al aporte de carbono y a su medio
del pH.

§8i ahora observamos este “complejo
PH-CO,-carbonato” y lo comparamos
con las condiciones del acuario, nos

61

llama la atencidn que en el biotopo
natural siempre se dé una conti-
nuidad de todos estos valores. Si la
dureza de carbonato es baja, el pH
también sera bajo; si hay carbonatos,
el pH sera correspondientemente mas
elevado. No obstante la caracteristica
esencial es su estabilidad. La flora su-
bacuitica se ha adaptado a esta situa-
cion.

En el acuario sucede lo contrario.
A causa del tamano, la luz y otros fac-
tores, todos los parimetros pueden
oscilar de un extremo al otro sin que
nosotros intervengamos para nada.
A ello atn se afiade el que en el
acuario, por regla general, se intenta
hacer crecer una mescolanza de
plantas que, en esta combinacién, no
se hallan agrupadas en ningan lugar
de un curso o una superficie de agua
natural. O sea, que al acuariélogo se
le exige crear las correspondientes
condiciones para todas las plantas
del acuario. En el capitulo “Las plantas
en el acuario” hablaremos detallada-
mente sobre este tema.

La luz como factor energético

El dia tropical tiene una duracién media
de exactamente 12 horas. Estacional-
mente, s6lo hay pequenas varia-
ciones de pocos minutos, segun la
proximidad del lugar respecto al
ecuador. Sin embargo, puesto que el
Sol se eleva mucho mis en la zona
ecuatorial que en las templadas, a
cielo abierto y en condiciones de
tiempo claro, a las 11 horas ya se
miden unos valores maximos de
92.000 a 98.000 lux.



En el agua misma las condiciones
son diferentes. Por una parte, hay
aguas que no reciben sombra du-
rante todo el dia, ni por medio de ar-
boles ni de arbustos. Entre estas aguas
se cuentan los lagos y, por ejemplo,
los “tanks” o embalses de Sri Lanka,
que en parte presentan una vegeta-
ciébn muy rica. Por otra parte estan las
aguas con plantas que reciben mis o
menos sombra, al menos durante
unas horas, gracias a arbustos y ar-
boles, como por ejemplo, las riberas
de los lagos y los arroyos con vegeta-
cion ribereia. En el caso de las aguas
en los bosques o la jungla este som-
breado todavia se refuerza, ya que
estan expuestas al sol s6lo a ratos o
no lo estan nunca.

Otra diferencia en la “oferta” lumi-
nica se da a causa de los dias nu-
blados o lluviosos. Por tanto, también
estacionalmente hay grandes oscila-
ciones.

La dependencia de la irradiacion del
angulo de incidencia y del de refrac-
cion de la luz solar tiene importancia
ecoldgica. Cuanto mas bajo se halla
el sol, tanto mas elevada es la pér-
dida por reflexién. Segin W. Sch-
midt, con un idngulo de incidencia de
70°, ya es del 13,5%, con uno de 80°
es del 35% y con uno de 90°, o sea,
cuando todos los rayos solares son
paralelos a la superficie acuitica, se
refleja toda la luz. Asi se da la cir-
cunstancia, que hasta ahora apenas
se ha tenido en cuenta desde el
punto de vista ecoldgico, de que en
la region tropical el dia subacuatico
es mucho mas corto que el que se da

62

por encima de la superficie del agua.
Por tanto, para una planta sumergida
el dia de luz no es de 12 horas, sino
de 10 como maximo. Si el agua estd a
la sombra o incluso si se halla en el
bosque, la situacién luminica em-
peora con rapidez.

Vamos a dar algunas mediciones para
fundamentarlo: en los arroyos con
plantas del sur de Tailandia —a la
sombra— medi en la superficte del
agua, a las 12 horas, o sea aproxima-
damente con el sol en el cenit; va-
lores de entre 15.000 y 20.000 lux, a
unos 30 cm de profundidad sélo
habia de 1000 a 3000 lux. En las zonas
mas sombreadas de un arroyo con
Cryptocoryne de aguas claras, el as-
pecto hacia las 15.00 horas —asimismo
en un dia de sol- era totalmente dife-
rente:

Superficie del agua 1500 lux
Profundidad 10 cm 700 lux
Profundidad 20 cm 600 lux
Profundidad 30 cm 450 lux
Profundidad 40 cm 120 lux
Superficie de las hojas

de Cryptocoryne 120-500 lux

Y estos valores son solo reales du-
rante unas pocas horas en las que la
posicion del sol presenta un angulo
de incidencia de menos de 75%.

Pero, en el lugar natural donde crecen
las plantas también se puede observar
lo siguiente: en el mismo arroyo
pude ver Cryptocoryne cordata tanto
en un lugar a pleno sol (30.000-
40.000 lux) como, a unos cientos de



metros de distancia, tras la emboca-
dura del arroyo en la jungla y en la
sombra mis profunda, punto en el
cual apenas se median 50 lux (in-
cluso la toma de fotografias so6lo fue
posible con tripode y flash). A pesar
de eso, en el aspecto de las plantas
no se observaba ninguna diferencia
con las que crecian en condiciones
luminicas mejores.

Aqui ya pudimos darnos cuenta de
que las plantas conocidas en los acua-
rios se hallan confrontadas en sus ha-
bitats naturales con unas condiciones
de iluminacién mucho mas diferen-
ciadas que en el acuario. En el acuario,
que es regulado por un temporizador,
se encuentran frente a una regula-
ridad casi innatural en lo que se re-
fiere a la duracién de la iluminacion
y a la intensidad de la luz.

En el apartado “la luz en el acuario”
deberemos sacar consecuencias de
todo esto y puede ser que ten-
gamos que llegar a un nuevo punto
de vista sobre la iluminacion del
acuario.

Sustrato de fondo del biotopo
de la planta

En el caso del fondo se hace muy evi-
dente la diferencia estructural entre el
acuario y el hibitat natural de las
plantas acudticas. Por regla general,
en su lugar de origen las plantas dis-
ponen de un espacio ilimitado para
desarrollar sus raices. A menudo las
anclan a una profundidad de varios
metros en un suelo que, a diferencia
de las condiciones en el acuario, esta
permanentemente atravesado por las
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aguas subterrineas, tanto horizontal
como verticalmente,

En el acuario, el espacio para la zona
de las raices es muy limitado y ce-
rrado herméticamente hacia todos los
lados. Si no se toman medidas espe-
ciales, el agua del fondo de esta parte
del acuario queda “estancada”.

Se mire como se mire, en este punto
el acuario se presenta de una manera
muy clara como “recipiente de cul-
tivo”, o sea, como la maceta del al-
féizar.

Pero no sélo hay diferencias estructu-
rales, sino también respecto a la clase
de suelo —para el mismo género o es-
pecie vegetal- hay grandes diferen-
cias en la composicion.

Las Cryptocoryne se pueden encontrar
en suelos de gravilla, entre guijarros
gruesos o finos, asi como en suelo de
fango o barro tan blandos que uno
casi se hunde hasta las rodillas, pero
también entre los cepellones de raices
de otras plantas y en suelos cena-
gosos, parecidos a turberas, llenos
de hojarasca y restos de plantas
(Foto pag. 89). Todos estos habitats
y sustratos de suelo presentaban la
peculiaridad de que siempre estaban
atravesados por sedimentos de
humus ferruginoso de color pardo-
rrojizo.

Incluso si se intenta sacar las plantas
de un fondo de guijarros gruesos a
finos —cosa que a menudo es muy di-
ficil y solo se consigue con la ayuda
de herramientas— se liberan grandes
“velos” de barro, que atraviesan el
agua clara como nubes (Foto pig.
89). Estos sedimentos ferruginosos se



han formado alli en el transcurso del
tiempo y representan un gran poten-
cial de nutrientes.

Suelo de laterita

/Qué es en realidad la laterita? La la-
terita es una clase de suelo de color
rojo que se da principalmente en los
tropicos. A quien visite las zonas tro-
picales de Africa, Sudamérica y Asia,
le llamara la atencion que esta tierra
roja se encuentra por doquier (Foto
pag. 89, parte superior izquierda).

La presencia de laterita, predominante-
mente en los tropicos, es un ejemplo
clasico de que el clima es un factor
primario para la formacion y evolu-
cion de los suelos. La roca a partir de
la cual se forma es la dolerita. Mien-
tras que, por ejemplo, en el clima
templado y himedo de Inglaterra se
formo un suelo fértil con un elevado
contenido de minerales arcillosos y
sustancia orgédnica, en el clima tro-
pical se formo laterita que, junto a
sustrato caolinico, contiene sobre
todo 6xidos e hidroxidos de hierro
(del 4 al 84%).

Mientras que para la agricultura la la-
terita se considera suelo estéril, para
las aguas, y con ello para las plantas
sumergidas, tiene una importancia
elemental. De la laterita existente en
las aguas subterraneas, se disuelve
hierro bivalente en condiciones de
reduccion. En diferentes lugares esta
agua subterranea, de alto contenido
en hierro, penetra en las aguas con
plantas.

Como ya hemos descrito en el apar-
tado sobre los puntos de filtracion,
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que también reciben el nombre de
“fuentes de nutrientes”, ahora tiene
lugar algo decisivo y que influye ra-
dicalmente en todo el desarrollo ve-
getal en todas las partes de los tro-
picos. Por accién del oxigeno se
oxidan y precipitan sobre todo hierro y
oligoelementos organicos. Un preci-
pitado de color pardorrojizo des-
ciende al suelo y se sedimenta (Fopo
pag. 89, parte superior derecha). En
ocasiones se pueden observar unas
nubes de precipitado pardorrejizo
que flotan en el agua y se depositan
en todas partes, tanto sobre el fondo
del curso de agua como sobre las
hojas de las plantas acuaticas. A lo
largo de siglos el suelo se ha cargado
de o6xidos de hierro —independiente-
mente de su composicion local- con
lo que representa un gran potencial
regulador. Esta es la razon del color
pardorrojizo de muchas aguas tropi-
cales.

Segtn el contenido en dcidos hi-
micos y organicos se disuelven canti-
dades mas o menos grandes de
hierro de este inmenso potencial.
Por ello, para el cultivo de plantas de
acuario es interesante establecer una
comparacion entre la gravilla de cuarzo
que generalmente se utiliza en el
acuario y los suelos originales de las
aguas de donde proceden las plantas
de acuario. La tabla 11 muestra una
comparacién de esta indole y, al
mismo tiempo, aporta datos sorpren-
dentes. Las muestras del suelo se to-
maron sobre el terreno en Malasia y
Tailandia, directamente en los bio-
topos de las plantas y se entregaron



Tabla 11

Muestras del suelo en diferentes biotopos de plantas

Lugar donde
crece la planta

pH

P05
ppm

K,O
ppm

Mg
ppm

Fe

ppm

Mn
ppm

Cu
ppm

Zn
ppm

Malasia Occidental
Sungay Kenong
Cryptocoryne affinis

5,7

8

1366

814

3.3

4,0

Malasia Occidental
Bukit Merah
C. zewaldiae, Barclaya

motleyi

5,8

58,4

103,8

15

Tailandia, sur
Rattapoom
C. cordata

5,6

15

212

8,0

1,4

21

3

Tailandia, sur

Ban Lam Kaen

C. cordata, Barclaya
longifolia

4,4

164,5

12,6

0,8

1,1

Tailandia, sur
Khlong Kam Phuam
C. albida

49

78,0

0,5

0,9

Hungria
Arroyo termal con plantas

de acuario tropical

6,6

147,1

18,1

33

2,1

Grava cuarcifera
después de 10 afios
de uso en acuario

6,4

Grava cuarcifera

nueva, sin usar

45
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al Centro Agricola Experimental de
Hessen, en Kassel-Harleshausen,
para que realizaran los andlisis perti-
nentes. Ademas, también se anali-
zaron muestras del suelo de las aguas
termales cercanas al lago Balatéon
(Hungria Occidental), en las que
desde hace algln tiempo se cultivan
con éxito numerosas especies de
plantas acuiticas tropicales, asi como
la gravilla cuarcifera comercial para
acuarios. La comparacién habla por
si sola. Mientras que los suelos de las
aguas tropicales muestran en nues-
tros andlisis un potencial férrico de
entre 58 y 1366 mg/1, el contenido de
Fe de la gravilla cuarcifera es igual a
0. El contenido de potasio (por otra
parte un factor negativo en el agua
de grifo) es asimismo de tres a cinco
veces mayor que en la gravilla de
cuarzo.

Los analisis referentes a otros oligoele-
mentos, como por ejemplo manga-
neso, cobre y cinc, presentan igual-
mente unos porcentajes sorprendente-
mente elevados. Por supuesto, de
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estas investigaciones se puede con-
cluir que las plantas de acuario estin
acostumbradas a tales contenidos en
su lugar de procedencia vy, tal vez, tam-
bién dependan de ellos. '
Al acuaridlogo que observa las raices
de las plantas que ha desenterrado en
el habitat natural de las mismas, le lla-
mara la atencion otra peculiaridad que
casi no conoce del acuario: todas las
plantas tienen las raices de color pardo
a pardorrojizo. Pero lo asombroso es
que este color se puede lavar. El ¢olor
s6lo se halla sobre la superficie ex-
terna y, tras un analisis detallado (en-
sayo del hierro), demostrard ser humus
ferruginoso precipitado.

Con eso se confirma la practica reali-
zada por muchos acuariélogos de mez-
clar con el sustrato de fondo un adi-
tivo férrico adecuado, pero pobre en
humus. Este aditivo debe estar libre
de sustancias organicas, a fin de
evitar la putrefaccion. Asi, la casa
Dupla ofrece un sustrato de este tipo,
importado exprofeso de los paises
tropicales.



Mantenimiento de las plantas
en el acuario

En los capitulos precedentes hemos
trabado conocimiento con las condi-
ciones de vida que nuestran plantas
de acuario encuentran en sus bio-
topos naturales y no los hemos des-
crito tan exhaustivamente porque si.
Ahora hemos de llevar a la prictica
acuariologica las experiencias y ob-
servaciones obtenidas. En compara-
cion con el biotopo natural, el bio-
topo artificial del acuario es dimi-
nuto, y carece, por su estructura, de
las premisas esenciales para un cre-
cimiento vegetal sano. Es importante
que definamos con exactitud las la-
gunas y diferencias que existen
entre el biotopo natural y el artificial
para hallar soluciones que las su-
peren.

Todos los factores que son necesa-
rios para un crecimiento sano deben
existir permanentemente. Si falla un
solo componente —aunque sea de
forma pasajera— es inevitable que
aparezcan trastornos que tendran
efectos sobre todo el sistema. Hasta
ahora los acuari6logos han tenido
demasiado poco en cuenta este as-
pecto. Algunos, por ejemplo, se ex-
trafian de que la aplicaciéon de una
luz 6ptima con frecuencia no tenga
el éxito deseado. Creyendo apor-
tarles algo bueno a las plantas, estin
sorprendidos si el crecimiento ve-
getal, después de instalar lamparas

67

mis potentes, a veces incluso em-
peora. Pero eso es logico, pues mis
luz significa mayor cantidad de
energia, que por su parte estimula un
crecimiento forzado con la conse-
cuencia de que los restantes factores
de crecimiento, tales como los nu-
trientes, sobre todo el hierro y el car-
bono, etc., también se han de aportar
a dosis mis elevadas. De otro modo,
las plantas pueden morir ripida-
mente a causa de una carencia de
nutrientes o de otros fallos y déficits.
Dicho de otra manera: en un acuario
1000 lux pueden resultar excesivos,
mientras que, en otro, 5000 lux
pueden ser demasiado poco.

En este punto, a menudo se objeta
que desde siempre y en otros tiempos
ha habido acuarios hermosos sin la
utilizacion de todas las innovaciones
tecnologicas, tales como la ilumina-
cion, los instrumentos reguladores
del CO,, etc. Eso es cierto, pero de-
bemos observar detenidamente tales
acuarios y entonces decidir qué clase
de acuario deseamos.

¢Qué aspecto tenia un acuario en tiempos
pasados? O bien estaba colocado junto
a la ventana o bien s6lo poseia un
exiguo foco de luz. En el caso mis
positivo, en su interior crecian una o
dos especies de plantas. Los mas co-
nocidos son todavia los acuarios con
un espeso grupo de Cryptocoryne af-



finis (o C. baerteliana, como se de-
nominaba entonces). Estas plantas
crecian tan bien porque faltaba la
competencia de otras especies vege-
tales por el alimento y la modesta ilu-
minacién se correspondia con la es-
casa oferta de nutrientes de la pro-
duccién propia del acuario.
Entonces, numerosos acuaridlogos
experimentaron lo siguiente: al apa-
recer en el mercado los tubos fluo-
rescentes y éstos se instalaron en los
acuarios, pero de momento sin tener
en cuenta los demas factores de cre-
cimiento, las Cryptocoryne se desmo-
ronaron.

En viejas revistas sobre acuarios se
puede leer acerca del desastre anual
que tenia lugar en otofio en los acua-
rios. La disminucion de la luz, propia
de esa época, era la causante de la
“mortandad otonal” de plantas y peces.
Algo parecido ocurre con el factor de
crecimiento del carbono. La fuente
natural de este nutriente, el 4cido
carboénico o el CO, del suelo y de la
respiracion de los peces, ya no basto
cuando se instalaron los fluorescentes
vy las modernas bombas de circula-
cidén y de tambor comenzaron a re-
mover el agua. Hasta aquel mo-
mento, el dcido carbdnico se consi-
deraba una sustancia toxica para los
peces, que se tenia que eliminar me-
diante piedras de aragonito o piso-
lita. De repente, el carbono se con-
virtié en un factor carencial. Debido
a eso, ¢l pH aumentaba, con conse-
cuencias negativas sobre el creci-
miento vegetal y el ciclo del nitr6-
geno (amonio: amoniaco).
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Pero la “maldicién” de las innova-
ciones continud: una vez se habian
regulado la luz y el aporte de CO,,
aparecia otro déficit de nutrientes (las
plantas se volvian amarillas y como
cristalinas): la clorosis férrica. La esti-
mulacién del crecimiento debida a la
luz mas intensa y a un suficiente aporte
de CO,, no tardaron en exigir dema-
siado a la produccién natural de nu-
trientes en el acuario. Fue necesario
un abonado adicional.

Es evidente que las plantas que viven
con carencias no pueden cumplir la
misién que tienen de regenerary
mantener sana el agua. La situacion
de estrés de los peces (falta de oxi-
geno, acumulacién de desechos),
que se deriva de esta situacion, hace
que ripidamente aparezcan enferme-
dades.

La Ley de Minimos de Liebig se hace
completamente efectiva en un bio-
topo tan limitado como lo es el
acuario, es decir, el factor mas débil
es el que determina toda la evolu-
cion. ,

Y, ademas, hay que tener en cuenta
lo siguiente: ha variado el gusto de lo
que es un acuario bonito. La ten-
dencia moderna de dar mis espacio
al desarrollo natural tampoco se ha
detenido ante el acuario. De manera
similar a lo que ocurre con los jar-
dines domésticos, en los que hoy en
dia abunda menos un paisaje de
parque que el “jardin silvestre”, de la
tendencia al acuario holandés, deco-
rado a modo de paisaje, en el que se
ha de trabajar intensamente cada se-
mana, se ha pasado al acuario abierto,



de evolucién natural, es decir, al acuario
optimo.

Ademis, hoy en dia se cuidan mu-
chas mas plantas, y plantas mas deli-
cadas, de las que hace una década to-
davia no se sabia nada, pero que
tienen unos requerimientos mucho
mas exigentes respecto a las condi-
ciones de vida en el acuario de lo que
antafio era posible. Lo mismo es va-
lido, por otra parte, para numerosas
especies piscicolas.’

Los sillares vitales para un
cuidado o6ptimo de plantas
en el acuario

Si en el biotopo artificial del acuario.
deseamos adquirir prictica en el cui-
dado 6ptimo de las plantas, debemos
conocerlo en todas sus partes esen-
ciales y saber de qué manera se han
de combinar en detalle. Si podemos
definir ambas cosas el “estado del es”
y el del “ha de ser”, es mas facil esta-
blecer lo que hay que hacer para equi-
parlo correctamente.
Por este motivo, ahora vamos a ob-
servar con detenimiento y establecer
cada uno de los criterios de un acuario
de funcionamiento correcto. Como
criterios para un 6ptimo manteni-
miento de las plantas, rigen lo si-
guientes:
— la materia prima agua
— los nutrientes de las plantas
— el carbono, la dureza de carbonato
y el pH
— nitrato y fosfato — factores proble-
maticos
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— hierro y oligoelementos

— el sustrato de fondo y su funcién

— el balance térmico

—la luz como fuente energética para
las plantas

— el pro y el contra del filtrado.

La materia prima agua
Una reflexion fundamental para in-
troducir este apartado: ;Como es el
agua de acuario ideal? jIdeal tanto
para las plantas como para los
peces! Y no soélo nos referimos al
agua de los acuarios especiales o
de reproduccioén, sino a la de un
acuario comunitario Opticamente
bonito, que albergue un gran nu-
mero de plantas y peces tropicales
$anos.
Esta “agua de acuario ideal” se ha
de preparar bajo puntos de vista es-
peciales, descritos detalladamente
en el capitulo anterior. Se ha de
tener en cuenta asimismo que el
cambio de agua so6lo se efectaa, en
el caso mds favorable, cada semana
o incluso cada 15 dias y que el
acuario es “pequefio” si lo compa-
ramos con las condiciones natu-
rales. Todo ello ha de ser factible
con las posibilidades técnicas y qui-
micas de que disponemos hoy en
dia.
Supongamos que, de manera pare-
cida al acuario de agua de mar, el
agua del acuario de agua dulce tam-
bién la pudiésemos preparar sintéti-
camente mediante agua desminerali-
zada y una mezcla de sales; en tal
caso el agua deberia ser como se in-
dica a continuacion:



Temperatura 25-26° C
Conductancia aprox. 300-350 pS
Dureza total 8-10° dH
Dureza de carbonato 4-6° dH
pH 6,87,2
CO, 10-20 mg/I
Oxigeno

por la mafiana:  aprox. 5-6 mg/1
(= 70-80% de

saturacion de oxigeno)

por.la noche: 8-10 mg/1

(= 100-120% de

saturacion de oxigeno)
Hierro 0,05-0,1 mg/1
Nitrato max. 5 mg/l
Amonio 0,1 mg/1
Fosfato max. 0,1 mg/1

Los acuaridlogos que pudieran tomar
una agua de este tipo directamente
de la red de cafierias, se deberian fe-
licitar. El agua mas blanda y con
menos sales no posee la suficiente
estabilidad y continuidad; el agua na-
tural mas dura y rica en sales pre-
senta una composicion quimica des-
favorable.

Pero, ante todo, veamos la situacion
real, tal como se da generalmente
hoy en dia:

En general, el acuari6élogo tomara el
agua para su acuario de la red pa-
blica de abastecimiento. Las excep-
ciones solo se dan en los lugares donde
se dispone de pozo propio. El agua
del pozo no esta preparada, por lo
que suele ser mis agresiva, es decir,
contiene mas acido carbbnico y CO,
libre, mas hierro y manganeso y de-
pende en gran medida de la natura-
leza geologica del lugar.
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El agua se considera el alimento mis
importante para el hombre. El agua
del grifo estd sometida en nuestro
pais a la Reglamentacién Técnico-Sa-
nitaria para el abastecimiento y con-
trol de calidad de las aguas potables
de consumo publico (Real Decreto
del 14 de septiembre de 1990). Esta
reglamentacidn, entre otras cosas, fija
los valores limite para diversas sus-
tancias quimicas (véase tabla 12), asi
como para las condiciones biol6-
gicas. La calidad del agua potable
esta influida por las condiciones geo-
quimicas de la region. A fin de satis-
facer las directivas oficiales respecto
a un agua potable impecable, con
frecuencia es necesario tratarla, y no
solo para eliminar sustancias nocivas
o indeseadas por cualquier motivo,
sino también para evitar la corrosion
en la red de distribucion.

En resumen, lo que el acuariélogo
toma de la cafieria es, en sentido po-
sitivo, un agua potable impecable e

Biotopos vegetales en la peninsula malaya.

Parte superior izquierda y derecha: Tanto en
el rio Kam Phuam como en el Nang Yon, entre
Ranong y Takua Pa, crecen Cryptocoryne al-
bida en sus formas verde y parda: 1a forma
parda se conocia hasta ahora como C. costata.
Centro izquierda: El rio junto a la aldea de Ban
Kam Phuam, aqui durante la estaciéon seca. En
la estacion de Ituvias el nivel del agua es de 1,5
a 2 m mas elevado. Entre los gruesos guijarros
crece C. albida (muestra del suelo nim. 5).
Centro derecha: La Cryptocoryne albida sa-
cada de este biotopo estd formada casi en su
95% por raices y sélo en un 5% por hojas
(véase pag. 41).

Parte inferior izquierda y derecha: El Sungay
Kenong, en Malasia Occidental, biotopo de

Cryptocoryne affinis
(muestra del suelo nam. 1).
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higiénica, un alimento; sin embargo,
raras veces es un agua apta para el
acuario que al mismo tiempo sirva de
medio para un 6ptimo crecimiento
vegetal. Muchas de las sustancias que
se eliminan del agua son nutrientes
imprescindibles para las plantas y
muchas de las sustancias que se
afiaden sobrecargan el entramado de
nutrientes. Asi por ejemplo, el agua
potable a menudo posee un conte-
nido de calcio mas alto que las aguas
subterraneas originales, puesto que
durante el tratamiento se emplea hi-
droxido de calcio para elevar el pH.
De esta manera con frecuencia se di-

Biotopos vegetales dignos de mencion.

El norte de Borneo (Sarawak) esta atravesado
por extensos y grandes sistemas fluviales for-
mando meandros. Debido a las mareas, du-
rante la pleamar las aguas de los rios quedan
retenidas y llegan a alcanzar 5 m de altura.
Eso todavia se nota en los arroyos y canales de
desagiie muy en el interior del pais.

Parte superior izquierda: Junto a la costa de
Sarawak.

Parte superior derecha: Biotopo de Crypito-
coryne lingua. En este lugar el agua sube mas
de un metro dos veces al dia para volver a des-
cender lo mismo.

Centro izquierda: Cryptocoryne striolata en
un arroyo cerca de Monkos que delimita la
frontera con Kalimentan.

Centro derecha: “Agua negra”

en el arroyo nim. 2 en Bukit Merah/Malasia
Occidental. Biotopo de Barclaya motleyi, C.
zewaldiae, Cabomba y numerosas especies
piscicolas (muestra del suelo nam. 2).

Parte inferior izquierda: Un arroyo de aguas
termales junto al lago Balaton en Hungria,
cerca de Tapolca. Aqui se cultivan unas 50 es-
pecies diferentes de plantas tropicales.

Parte inferior derecha: Detalle de este arroyo:
Trichocoronis rivularis, Potamogeton, Cera-
topbyllum y Heterantbera zosterifolia
(muestra del suelo nam. 6).
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fuminan los nexos entre las aguas
subterraneas y la naturaleza del agua
potable.

Los nutrientes de las plantas

Segun la Ley de Minimos de Liebig,
el crecimiento vegetal esta determi-
nado basicamente por el factor que
se halla en el minimo. Por lo tanto,
un contenido de calcio en el agua,
por mis elevado que sea (dado a una
alta dureza total), no sirve para nada
si hay demasiado poco potasio o hierro.
Antes de observar mas detalladamente
la situacién nutricional en el acuario,
echemos una mirada al “mena” indi-
cado para las plantas acuaticas:

Hidrégeno Carbono
Oxigeno Fosforo

Calcio Nitrégeno
Magnesio Hierro y los
Potasio oligoelementos
Azufre

Una breve mirada a esta lista ya nos
dice que algunos de estos nutrientes
existen originariamente en cantj-
dades suficientes, pero otras sustan-
cias causan problemas considerables
bien directamente o por su interac-
cién con otros factores.

Agua
El aprovisionamiento de agua de las
plantas sumergidas deberia ser el que
causase menos problemas. A fin de
cuentas, la planta absorbe el agua a
través de la epidermis de los tallos y
las hojas. Tampoco el aprovisiona-
miento de hidrogeno de las plantas



Tabla 12
Valores limites de la concentracién de sustancias quimicas en el agua del grifo

mg/1 mmol/m3 Errores permitidos
del valor medido mg/1
Aluminio Al 0,2 7,5 0,04
Amonio NH; 0,5 30,0 0,1
Arsénico As 0,01 0,1 0,005
Plomo Pb 0,04 0,2 0,02
Cadmio Ccd 0,005 0,04 0,002
Calcio Ca 400,0 10000,0 40,0
Cloro Cl 250,0 7000,0 25,0
Cromo Cr 0,05 1,0 0,01
Cianuro CN 0,05 2,0 0,01
Hierro Fe 0,2 3,5 0,01
Potasio K 12,0 300,0 0,5 ‘
Magnesio Mg 50,0 2050,0 2,0
Manganeso Mn 0,05 0,05 0,01
Sodio Na 150,0 6500,0 6,0
Niquel Ni 0,05 0,9 0,01
Nitrato NO;4 50,0 806,0 2,0
Nitrito NO, 0,1 2,2 0,02
Fosfato PO, 6,7 70,0 0,1
Mercurio Hg 0,001 0,005 0,0005
Sulfato SO4 240,0 2500,0 5,0
pH no menos de 6,5 Conductancia no superior a 2000 pS
no mas de 9,5 Oxidabilidad 5 mg/1 calculado como O,

emergidas, o de partes-de las plantas,
causa problemas en el sentido de la
misién de este libro. Aunque el valor
osmotico, la fuerza de absorcion de
las raices (presion radicular) y hojas,
asi como el movimiento del agua en
el caso de las plantas sumergidas son
temas hidrobotanicos interesantes, en
este tratado los podemos dejar de lado.

v Oxigeno

Con el oxigeno es distinto. Su impor-
tancia para el acuario supera en mucho
a la que tiene como nutriente de las
plantas acuiticas sumergidas. En el
transcurso de este libro atin trabaremos
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conocimiento con él en su calidad de
instrumento controlador de todas las
funciones en el acuario. Ademas de
para la alimentacioén de las plantas,
también sirve para la respiracioén de
los peces y bacterias, y tiene que cum-
plir tareas en el sustrato del fondo.

A diferencia del contenido de oxi-
geno del aire, que en la prictica es
constantemente del 21%, en el agua
oscila ampliamente. En teoria, son
posibles oscilaciones de entre 0 y un
porcentaje de varios centenares en la
sobresaturacion.

La historia de la acuariologia va acom-
pafiada de catastrofes causadas por



un déficit de oxigeno. Quien hojee
alguna vez revistas sobre acuarios
viejas, leerd acerca de la gran mor-
tandad otofnal de peces y plantas,
que asolaba cada afio los acuarios.
En los comienzos de la acuariologia
se intent6é dominar este probléema
con ayuda de grandes aparatos y es-
tructuras. S6lo cuando en los afios
treinta salieron al mercado aireadores
mas manejables y accionados eléctri-
camente, mejord el aprovisiona-
miento de oxigeno en el acuario.
Pese a todo, se observa claramente
que incluso los mejores aireadores
s6lo son muletas para la circulacion
en el acuario. Se puede prescindir de
estos instrumentos auxiliares si el
acuario recibe un buen suministro de
luz y de los restantes nutrientes.

Las plantas no s6lo son autoabastece-
doras respecto a las propias necesi-
dades de oxigeno, sino que, en con-
diciones 6ptimas, lo producen en
cantidades tan grandes que hay sufi-
ciente para la respiracién de los
peces, de los microorganismos —como
los infusorios— y, sobre todo, para
las innumerables bacterias benefi-
ciosas.

En otro punto de este libro ya sefialé
que dada la importancia que el con-
tenido de oxigeno tiene para los pro-
cesos biolégicos en el acuario, se
hace muy patente la gran diferencia
estructural entre las aguas naturales y
el acuario.

La objecion de que, a menudo, mu-
chos biotopos naturales también son
pobres en plantas, o incluso carecen
de ellas, se puede refutar con facilidad:
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en esos lugares la naturaleza fisica y
quimica procura que existan unas con-
diciones de vida sanas. Las aguas de
corriente rapida, el viento, los movi-
mientos de las olas, la lluvia y, sobre
todo, el enorme volumen de agua, ca-
racterizan la diferencia de estructura
con respecto al acuario. A ello se afade
que, con frecuencia, el acuario pre-
senta una superpoblacion de peces,
esta sobrecargado orginicamente y
muchas veces las plantas que viven en
él no significan una ayuda, sino que,
debido a su estado deficiente y a con-
sumir oxigeno, llegan a ser una carga.

Finalmente, en este punto ain quiero
hacer referencia a un simposio que
celebr6 la Asociacion de Medicina

Veterinaria alemana sobre el tema

“Enfermedades de los peces de
adorno” y sobre el que informo la re-
vista especializada “Zoomarkt’ en su
edicion del 12/88. Por desgracia, en
el campo de la acuariologia de aficio-
nados pasd practicamente desaperci-
bida.

En este simposio se hablo de un es-
tudio realizado en 103 tanques de
acuari6logos y se publicod un listado
de los errores en el mantenimiento y
cuidado. Entre otras cosas, se cons-
tatd que en el 24% de los casos, o sea
en una cuarta parte de todos los acua-
rios, hay menos de 3 mg/l de oxi-
geno. (Creen ustedes que las explica-
ciones que damos en la pagina 19y a
partir de la pagina 100 pueden llevar
a mejorar esta situacion?

La carencia de oxigeno representa
estrés para los peces del acuario
—sobre todo en unas condiciones con



numerosos factores estresantes.
Pero el oxigeno es al mismo tiempo
un remedio contra numerosas enfer-
medades y una prevencidén contra
ellas.

También respecto a otros parametros
hay que llevar a cabo el traslado de
las condiciones naturales a una acua-
riologia practicable, como por ejemplo,
en el caso del contenido de sales ab-
soluto. En muchas de las aguas tropi-
cales se encuentran unos contenidos
en sales que casi igualan al del agua
destilada, que presentan una conduc-

tancia de entre 20 y 40 pS. En los

cursos de agua “negra” de Malasia y
Sudamérica se observan valores de

Tab. 13: Conversion dureza total
°dH = suma de

pH de 4 y menos. Y, a pesar de ello,
en esos lugares se encuentran una
fauna piscicola y una flora subacua-
tica rica en especies y vital. Pero
estas condiciones son impensables
en el acuario. Para las condiciones
del acuario serian demasiado inesta-
bles y en muy breve tiempo el
acuario harfa imposible la vida de los
peces vy las plantas.

Los “formadores de dureza”

Uno de los conceptos mas frecuentes
y comunes de la quimica acuariold-
gica y de la ciencia del agua es el de
la dureza total. Aunque en la quimica
moderna del agua ya no se utilizan

Tab. 14: Conversion dureza de carbonato
= capacidad de formacion de enlace acido

tierras alcalinas mol/m3 hasta pH 4,3

dH mol/m3 dH mol/m3 dH mol/m3 DC mol/m3 DC mol/m3
0,5=0,09 10,5=1,88 20,5 = 3,66 0,5=0,18 10,5 = 3,75
1,0=0,18 11,0 = 1,96 21,0=375 1,0 =0,36 11,0 =3,93
1,5=0,27 11,5 = 2,05 21,5 = 3,84 1,5=0,54 11,5 =4,11
2,0 = 0,36 12,0 =214  22,0=393 2,0=0,71 12,0 = 4,29
2,5 =045 12,5=2,23  22,5=4,02 2,5 =0,89 12,5 = 4,46
3,0=0,54 13,0=232 23,0 =4,11 3,0=1,07 13,0 = 4,64
3,5=0,63 13,5 = 2,41 23,5 = 4,20 3,5=1,25 13,5=4,82
4,0=10,71 14,0 = 2,50 24,0 = 4,29 40=143 14,0 = 5,00
4,5 = 0,80 14,5 = 2,59 24,5 = 4,38 4,5=1,61 14,5 = 5,18
5,0 =0,89 15,0 = 2,68 25,0 = 4,46 5,0=179 15,0 = 5,36
5,5 =098 155=277 25,5 = 4,55 5,5=1,96 15,5 = 5,54
6,0 =1,07 16,0 = 2,86 26,0 = 4,64 6,0 =214 16,0 = 5,71

©6,5=1,16 16,5 = 2,95 26,5 = 4,73 6,5 =2,32 16,5 = 5,89
7,0 =1,25 170=304 27,0=482 7,0 = 2,50 17,0 = 6,07
75=134  17,5=313  275=491 7,5 =2,68 17,5= 6,25
8,0=1,43 18,0 = 3,21 28,0 = 5,00 8,0 =2,86 18,0 = 6,43
8,5=1,52 18,5 = 3,30 28,5 =5,09 8,5=3,04 18,5 = 6,61
9,0 =1,61 19,0=339  29,0=5,18 9,0 = 3,21 19,0 = 6,79
9,5=1,70 19,5 = 3,48 29,5 =5,27 9,5 = 3,39 19,5 = 6,96

10,0 = 1,79 20,0 = 3,57 30,0 = 5,36 10,0 = 3,57 20,0 =7,14
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los términos dureza total o dureza de
carbonato, sustituyéndolos por otros
nuevos, en este libro los continua-
remos empleando, como es corriente
en acuariologia (tablas 14 y 15).

La moderna analitica del agua utiliza
para la dureza total el término de “Suma
de tierras alcalinas”. Este concepto
refleja mejor la situacion de los nu-

trientes de las plantas en el agua. El.

término de tierras alcalinas abarca la
suma de contenidos de calcio, magnesio,
estroncio y bario. Pero en nuestras aguas
el estroncio y el bario casi no existen
0, a lo sumo, hay rastros muy pres-
cindibles de ellos, de modo que bajo
este concepto entendemos los impor-
tantes nutrientes calcio y magnesio,
ambos cationes bivalentes.

Ya aqui topamos con un fenémeno
que influye sustancialmente sobre la
nutricion de las plantas en el acuario:
el contenido de estos dos nutrientes
oscila considerablemente, en el agua
del grifo, entre 5y 180 mg/l, en
casos excepcionales incluso lo su-
pera, y en el magnesio los valores
también oscilan mucho entre 2 y
50 mg/1.

En las aguas que proceden de aguas
subterrineas calcareas y dolomiticas
se encuentran estos valores altos. Tam-
bién a veces como consecuencia de
la disolucion de yeso (sulfato cil-
cico).

A pesar de la solubilidad mais alta
de la mayoria de compuestos del
magnesio, el contenido de este ele-
mento en el agua potable es, en ge-
neral, bastante menor que el de
calcio.
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Potasio:
factor carencial en el acuario

Al contemplar la combinacién iénica
estandar del agua del grifo no tar-
damos en topar con una diferencia
significativa entre nuestra agua del
grifo y las aguas tropicales. En el
agua del grifo faltan los contrincantes
del calcio y del magnesio, como ca-
tiones bivalentes, o sea, los cationes
monovalentes potasio y sodio. Los
analisis de las Companias de Aguas
generalmente dicen poco o nada
sobre este tema. Alli donde se in-
dican, s6lo existen en cantidades exi-
guas, la mayoria de veces de 1 mg/l
en el caso del potasio y de unos pocos
mg/1 en el del sodio. Eso significa
que la cantidad del importante nu-
triente potasio es insuficiente en la
mayoria de acuarios o ni siquiera existe.
Pero si hay una carencia total de po-
tasio o si solo esta disponible en can-
tidades exiguas, tanto la fotosintesis
como el crecimiento se ven impe-
didos. El significado de los iones de
potasio se ha de tener en cuenta,
sobre todo, en relacion a su efecto
favorecedor del hinchamiento sobre
las proteinas y protidos asi como en-
zimas del plasma, y de esta manera
en sus efectos estabilizadores y acti-
vadores de la estructura.

En este punto hemos llegado al
primer factor de la fisiologia de la nu-
tricion, que en el acuario presenta
deficiencias de origen y que los acua-
ridlogos deben corregir. Los mo-
dernos abonos para acuarios tienen
en cuenta este punto. A diferencia de
los abonos comerciales para jardin o



plantas, entre otras cosas no contienen
ni calcio ni magnesio, pero si potasio
y, hasta un determinado valor, tam-
bién sodio.

El carbono, la dureza
de carbonato y el pH

En este aspecto parcial de la acuario-
logia el acuariologo tiene mas requeri-
mientos si es que desea obtener un
crecimiento vegetal relativamente sa-
tisfactorio y peces sanos. El carbono
no s6lo es el nutriente mas importante
para las plantas en el acuario, como
elemento basico de la estructura orga-
nica, sino que en sus variados com-
puestos también actGa sobre el ba-
lance de carbonato, o mejor, de bicar-
bonato del agua (dureza de carbonato
o capacidad de formacién de enlace
acido) y, con ello, también sobre el
pH.
A diferencia de las plantas terrestres
que Unicamente pueden absorber el
diéxido de carbono del aire, las
plantas acuaticas disponen como nu-
triente de un complicado sistema car-
bonico. Las plantas sumergidas pueden
cubrir sus necesidades de carbono de
muy diversas maneras:

1. del diéxido de carbono libre (CO,),

tal como lo hacen las plantas terres-

tres;

de las moléculas de 4cido carb6-

nico (H,CO3);

3. mediante la absorcién de bicarbo-
nato cédlcico (Ca(HCO3),), en
forma de pares de iones;

. mediante la absorcién de HCO; a
través del intercambio de iones
con otro anién;

2.
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5. mediante la absorcién de CO;
(monocarbonato).
Eso nos permite reconocer que, res-
pecto al aprovisionamiento de car-
bono, la planta acuitica esta enfren-
tada a unas condiciones mucho mas
complicadas de las que encuentra
la planta terrestre. Con respecto a la
cantidad y calidad del suministro de
carbono en el agua reina una diver-
sidad mucho mayor que en tierra.
Debido a la estructura especial del acuario
(tamafio, volumen de agua relativa-
mente pequefio, diversidad de espe-
cies vegetales, poblacion piscicola
variable) y a fin de asegurar la nece-
saria estabilidad, para las necesi-
dades acuariol6gicas practicamente
s6lo conviene el suministro de car-
bono a partir del contenido de di6-
xido de carbono libre (CO,) y, en
pequena cantidad, del dcido carbo-
nico. El di6éxido de carbono gaseoso
(CO,) se disuelve facilmente en el
agua (99,3%), y una pequefia por-
cién se disocia para formar acido
carbénico (0,7%).
Las posibilidades 1 a 5 indicadas mas
arriba estan prohibidas para el acuario,
puesto que las complicaciones que
conllevan, entre otras, el aumento del
pH, acabarian pronto con el creci-
miento de las plantas y evitarian la
diversidad de especies.
La llamada descalcificacion bidgena
del agua del acuario, basada en la ca-
pacidad que tienen muchas plantas
de aprovechar el CO, contenido en
los bicarbonatos para su propio me-
tabolismo del carbono, siempre va
unida a un fuerte aumento del pH.



Experimentos que he realizado yo
mismo con diversas plantas de acuario
lo confirman claramente. ‘
Las figuras 3, 4 y 5 muestran que las
plantas, si bien con diferentes capaci-
dades, pueden disminuir la capa-
cidad de formar enlaces acidos.(du-
reza de carbonato) de 5,4 (15) a 0,5
(1,5). No obstante, la intensidad de la
iluminacioén existente influye mucho
sobre su efectividad. La figura 6 muestra
asimismo que Cambomba'y Elodea
pueden aumentar el pH del agua
hasta por encima de 10.

También aqui observamos de nuevo
que existe una diferencia sustancial
entre las plantas terrestres y las acua-
ticas. Mientras que las plantas terres-

tres disminuyen el pH del suelo, la .

planta acudtica cambia su medio aumen-
tando dicho valor (si el acuariélogo
no lo contrarresta con las medidas
pertinentes).
Por el contrario, en el acuario en el
cual se cuidan muchas especies ve-
getales y variedades de peces, el
dejar a su aire el consumo de CO, y
el pH, lleva a la catistrofe. Por este
motivo también se recuerdan aque-
llos acuarios de tiempos pasados
que, en las condiciones correspon-
dientes (sobre todo de una menor
iluminacién), sélo albergaban mono-
cultivos de plantas.
A fin de asegurar para el acuario mo-
derno una poblacion vegetal satisfac-
toria en todos los aspectos, tienen
que cumplirse los siguientes crite-
rios: '
1. El pH se debe estabilizar en un
valor situado en la zona neutra.
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2. Este pH depende, a su vez, de la
capacidad de formar enlace 4cido
(dureza de carbonato) del agua.

3. En las condiciones normales de un
acuario esta estabilidad del pH se
puede lograr de manera mas se-
gura mediante un abono a base
de CO,. Las necesidades de CO,
dependen de los factores siguientes:

a) Intensidad luminosa

b) Capacidad de formacion de en-
lace 4dcido (dureza de carbo-
nato)

¢) Volumen del agua

d) Cantidad de plantas

e) Poblacion piscicola

f) Temperatura del agua

g) Movimiento del agua

h) Sustrato del fondo

) Alimentaciéon

j) Filtrado

Por esta razdén no es posible dosi-
ficar “a 0jo”. La regulacién del
CO, solo puede tener lugar me-
diante unas mediciones exactas
del contenido de carbonato y del
pH.

4. Para estabilizar un suministro con-
tinuado de CO, la dureza de car-
bonato deberia ser, como minimo,
de 3 a 4° dH.

5. El contenido de CO, ha de ser ab-
solutamente constante, es decir,
no mostrar en lo posible oscila-
ciones. En el fondo, a las plantas
les es indiferente si cubren sus ne-
cesidades a partir de unas reservas
de 5 o de 20 mg/l, lo importante
€s que estas reservas sean cons-



tantes. Lo que resulta peligroso para
los peces y las plantas delicadas no
es tanto un contenido algo mas alto
de CO, en el agua cuanto sus osci-
laciones. Y cuando se traspasan
peces vy plantas de un acuario a otro
eso es algo a tener en cuenta.
En vista de que hoy en dia los acua-
riblogos disponen de las posibili-
dades de llevar a cabo un “abonado”
con CO, con una regulaciéon automa-
tica del pH, el ajuste del pH teniendo
en cuenta el contenido de carbonato
ya no causa ningin problema. Los
valores propuestos en la tabla 15 ga-
rantizan una solucién 6ptima del
complicado complejo CO,-carbo-
nato-pH para todas las plantas y
peces de acuario.

Nitrato y fosfato —
factores problematicos

El nitrégeno y el fosforo son, junto al
carbono, los nutrientes principales de
las plantas. Como sillares de la sus-
tancia viva, el protoplasma de la cé-
lula vegetal, tienen una importancia
sobresaliente.

De los analisis del agua, que se
pueden obtener del capitulo “Plantas
de acuario en su habitat natural” y de
las publicaciones de otros autores, sa-
bemos que precisamente el nitrato y
el fosfato son iones que sblo se dan
en cantidades muy pequenas en el ha-
bitat natural de nuestras plantas de
acuario. A menudo s6lo se trata de
rastros diminutos, que solamente se
pueden medir con los procedimientos
analiticos modernos. Por este motivo,
en los libros del pasado con fre-
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cuencia no hay indicaciones sobre
sus cantidades.

Durante su larga evolucion, las plantas
sumergidas han aprendido a adaptarse
a esta escasa oferta y han creado dis-
positivos en su organismo que regis-
tran estos diminutos rastros y los apro-
vechan.

Incluso hay ejemplos de plantas
acuaticas que han desarrollado 6r-
ganos para absorber el nitrégeno at-
mosférico directamente del aire y trans-
formarlo para su organismo. Un
ejemplo de ello lo constituye el co-
nocido helecho-alga Azolla, del cual
hay algunas especies tropicales que
se pueden cuidar en el acuario. Este
pequeno helecho acuitico muestra
una peculiaridad biolbgica, como ya
indica su nombre de “helecho-alga”.
En las cavidades de las hojas viven
unos filamentos celulares azulver-
dosos del alga Anabaena azollae,
que liga el nitroégeno, la cual Gnica-
mente existe en la Azollay s6lo es vi-
sible a través del microscopio. Esta
alga capta del aire el nitrégeno, lo
transforma y lo almacena para cam-
biarlo por hidratos de carbono en su
planta huésped.

En el acuario la situaciéon del nitro-
geno o del fosforo es totalmente dis-
tinta. En condiciones normales, en
los acuarios hay unos contenidos de
nitrogeno y fosfato que rebasan mil o
diez mil veces la cantidad con que se
ven confrontadas las plantas de acuario
en la naturaleza.

Las causas para las cantidades relati-
vamente elevadas de ambos nutrientes
en el acuario estan condicionadas es-
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Fig. 3 (izquierda). Plantas acuiticas y descalcificaciéon biégena.

El resultado del experimento representado aqui muestra que las diferentes especies de plantas
tienen distintas capacidades para asimilar la cantidad de carbono que necesitan a partir del
carbono “ligado” al bicarbonato. Condiciones del experimento: 3,5 1 de agua del grifo de 26° dH
y 15° DC por acuario (construidos totalmente de vidrio). Luz: lampara Fluora de 65 vatios.
Plantas: E = Elodea; M = Myriopbyllum; C = Cabomba; S = Sagittaria; C. a. = Cryptocoryne
affinis; L = Ludwigia. La capacidad de asimilar dicho carbono es tanto mayor cuanto mas
disminuye la dureza de carbonato.

Fig. 4 (centro). La descalcificacion bidgena depende de la luz. Otro experimento muestra
asimismo que la utilizacién de carbono ligado a partir del bicarbonato depende de la intensidad
luminosa. L = situacién debajo de las limparas fluorescentes, S = situacién a la luz solar.

Fig. 5 (derecha). Planta y contenido salino.
El experimento con control de la conductancia en microsiemens también demuestra que la
capacidad de asimilacion de las plantas depende de la intensidad de la luz.
Planta experimental: brote de Ludwigia.

tructuralmente. Asi por un lado, los | ridlogo) estas fases normalmente se
restos de alimento y los peces pro- | atraviesan con rapidez, de manera
_curan un aumento ripido y constante, | que todos los compuestos de nitro-
-atravesando el nitrogeno varias fases | geno se acumulan ripidamente en la
ide oxidacion de amonio a través de | Gltima fase de oxidacion de este ele-
‘nitrito a nitrato. Por suerte para los | mento, el nitrato, ya que solo éste es
eces en el acuario (y para el acua- | el compuesto de nitrégeno mds
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Fig. 6a. Diferentes capacidades de
. competencia.
Si falta un abonado con CO,, el cual procura
- siempre que haya suficiente carbono
aprovechable, las plantas sumergidas
divergen en su capacidad de cubrir sus
necesidades de C a partir del potencial del
bicarbonato. La figura 6 reproduce un
experimento de esta indole
realizado por Gessner: la curva de la
asimilacién de Cabomba cae en picado
cuando el pH es de 7,5; la de Elodea lo hace
cuando el pH es de 8,5 y (segin la intensidad
luminosa) cesa de hacerlo cuando el valor del
pH es de 11.

inocuo para los peces. Si sucediera
de otro modo o si apareciesen per-
turbaciones que impidiesen la trans-
formacién bacteriana del nitrito en
nitrato, eso resultaria mortal para los
peces.

Otra causa de los altos contenidos de
nitrato y fosfato en el acuario se deben
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Fig. 6b. Comportamiento del CO, en agua
movida. Un fuerte movimiento de las aguas
desaloja el dioxido de carbono (CO,) gaseoso
libre disuelto en el agua. Un experimento
realizado con dos acuarios de 100 1 cada uno,
llenos de agua del grifo de 16° DC, sin
sustrato de fondo, sin peces y sin plantas, lo
muestra claramente. Cuando se aireaba, todo
el diéxido de carbono (CO, con A) estaba
desalojado casi por completo al cabo de 24
horas. Sin aireacion (CO, sin A) tardd unos 20
dias hasta que todo el CO, libre hubiese sido
desalojado del agua. A consecuencia de la
pérdida del CO, también se descompuso el
bicarbonato y disminuyé la dureza de
carbonato (“DC”).

buscar ya en el agua del grifo. El ni-
trato, por ejemplo, se “envia”, segin
la situacion del domicilio, en canti-
dades de hasta 50 mg/1. Dado que se
sabe que el nitrato también resulta
problemitico para la alimentacién
humana, sobre todo la de los lac-
tantes, se ha establecido el limite ma-



Tabla 15
Campo o nivel optimo de CO;,

Demasiado €O, Nivel COy insuficiente
Optimo
DC/pH 6,0 62 IERESIEGE 68 70 72 T4 76 78
0.5 13 a3 R R I 2.4 1,5 093 039 037 024
1,0 a0 18.6 I8 T BN 30 186 1,18 074 047
1,5 44 28 176 SEEEREEREEE 44 238 176 1,11 070
2,0 54 37 24 EEaLsanssgy 17 24 1,48 094
2,3 73 46 30 18,5 SIEOTSEERTE 46 30 187 118
3,0 a7 56 35 22 BESEEEY 6 5 22 14
3.5 103 65 41 26 G4 SRR NS i 26 164 1,03
4,0 114 75 47 A0 18,7 G £7000 800 ST S 118
5,00 147 93 59 37 23 PR so 37 23 147
6,0 177 112 71 i3 2% prt T 15 28 177
e 1, 240 149 94 50 37 PUUERENORY 50 37 24
10 300 186 118 74 ¥k 30 186 118 i 7 3,0
15 440 2850 176 111 70 q4  EER T 11,1 7.0 44
20 5011 370 240 148 94 59 E 24 P48 TmA s
Contenido de CO, en mg/l - dureza de carbonaio en yrados de dureza de carbonato (9DC)

ximo en 50 mg/l, porque hasta hace
pocos afios se hallaban en 90 mg/1 de
NO,. _

Las aguas residuales con detergentes
y el abonado agricola también han
conducido a un contenido mais ele-
vado de fosfatos en el agua del grifo.
A causa de eso, no sdlo en el acuario,
sino también en los embalses de
agua potable se dan grandes pro-
blemas. Se han de construir instala-
ciones millonarias para eliminar el
fosforo y evitar que estos embalses se
eutrofien a causa del elevado conte-
nido de fosfatos.

En el acuario se afiade, ademas, la
produccién propia de fésforo. Aunque
no se conozcan dafios directos en las
plantas a causa de una concentracion
demasiado elevada de POy, en el
acuario existe todavia otro peligro.
Las plantas sumergidas con sus deli-
cados “instrumentos” de captaciéon de
nitrégeno y fésforo, se ven confron-
tadas de repente con esas cantidades, -
para ellas gigantescas. Muchas
plantas simplemente no han apren-
dido a arreglarselas con este exce-
dente y son “inundadas”, por asi de-

cirlo, con estos nutrientes. A causa de
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eso estas plantas mueren, por lo que
no pueden ser cuidadas en un
acuario. Otras, almacenan el nitrato
en sus tejidos vegetales, del mismo
modo a como el hombre almacena
las grasas en su cuerpo. En este caso
y en determinadas condiciones, mas
tarde aparecen complicaciones cuando
variaciones quimicas o fisicas obligan
a las plantas a disolver nuevamente
estos depositos.
El excedente de nitrégeno y fosfato
se hace patente de forma desagra-
dable, sobre todo en las algas del
acuario. La fuerte iluminacion, el abo-
nado eficaz con CO, y el buen aporte
de todos los demas nutrientes, entre
ellos, el hierro y todos los oligoele-
mentos, favorece de manera suma-
mente importante en el crecimiento
algal. Un exceso en la oferta de nitr6-
geno y fosforo proporciona a las
algas ventajas frente a las plantas su-
periores.

Por este motivo, en el acuario hay

que tomar en consideracién medidas

que reduzcan el NO; y el PO, a unos
niveles como los que se dan en los
biotopos naturales.

Son medidas para contrarrestar los

contenidos demasiado altos de ni-

trato y fosfato:

1. No utilizar abono de jardin o de
plantas, sino exclusivamente los
abonos especiales para acuarios,
que no contienen estos nutrientes.

. Cambiar el agua con frecuencia
para reducir la produccién propia
de nitrato y fosfato del acuario;
por lo menos, cada 14 dias 1/3 del
volumen de agua.
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3. Utilizar filtros de rociado secos, que
proporcionan un contenido de
oxigeno estable.

4. Evitar la superpoblacioén piscicola.

5. Alimentar moderadamente.

6. Utilizar plantas nitrofilas y de creci-
miento lo mas rapido posible.

Hierro y oligoelementos

Aunque las plantas s6lo necesitan di-
minutos “rastros” de hierro y de otros
oligoelementos para su desarrollo or-
ganico, son precisamente estos “mi-
croelementos” los que con frecuencia
causan grandes trastornos y problemas
en el acuario. Normalmente, en la fi-
siologia de la alimentacién botanica
se clasifica el hierro entre los “oligoe-
lementos”. Por eso, el lector tal vez
se extrafie de que en este libro se
hable muchas veces de “hierro y oli-
goelementos”. Con ello pretendemos
remarcar de manera especial la fun-
cién clave del hierro en el acuario
dentro del grupo de los oligoele-
mentos.

No s6lo en el acuario sino en toda la
agricultura la clorosis férrica desem-
pefa un papel predominante. Se ven
atacados principalmente los frutales
(plantaciones de citricos), los arbustos
de bayas, los cultivos de campo (maiz,
brotes de soja) y, en las regiones tro-
picales, también en parte los arrozales.
Segtn Leh (1969) “el déficit de hierro
es una de las enfermedades caren-
ciales de las plantas que primero y
mas se ha descrito”, cuya temprana
explicacion se cuenta entre los descu-
brimientos mas importantes en la his-
toria de la fisiologia vegetal.



En el acuario el déficit de hierro se
nota por los brotes vidriosos, amari-
llentos y raquiticos, sobre todo de las
plantas con tallos, como Vallisneria,
Elodea, Myriophyllum, pero también
de Echinodorus, Aponogeton y plantas
flotantes puras. Estos fenémenos ca-
renciales aparecian de forma mis clara
cuanto mis higiénicos se volvian los
acuarios. En lugar de los marcos de
acuario que se oxidaban aparecian
los acuarios pegados con silicona. Y
una mejor iluminacién y un buen
movimiento del agua procuraban una
mayor cantidad de oxigeno en ella.

Aunque el hierro mismo no participa
en la formacién de la clorofila, como
catalizador tiene un papel importante

en la sintesis de la clorofila. El hierro,

es un componente integrado en los
grupos activos de diversos enzimas.
Durante afios se intentd en acuario-
logia contrarrestar este déficit me-
diante el tristemente famoso “clavo
de hierro oxidado” colocado en el
sustrato del fondo, mediante la adi-
cion de sales de hierro inorganicas,
por ejemplo, cloruro de hierro o tam-
bién mediante compuestos orginicos
como citrato de hierro. Sin embargo,
todo eso no logré ningln éxito apre-
ciable, dado que el oxigeno disuelto
en el agua volvia a oxidar enseguida
el hierro que se diluia y lo precipi-
taba.

Su desplazamiento a causa de otros
‘componentes del agua también puede
producir déficit de hierro. Asi por
‘ejemplo, es conocida la precipitacién
de hierro debida a porcentajes dema-
siado elevados de calcio y de mag-
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nesio (dureza total) a unos valores de
pH superiores a 7; lo mismo también
aparece cuando el contenido de bi-
carbonato (dureza de carbonato) es
demasiado alto. A ello se afiade atn
que los iones de hierro en la planta
no son demasiado méviles. Segtn
Bergmann (1983), practicamente no
hay transporte de hierro de las hojas
viejas a las jovenes. Por ello, el déficit
de hierro siempre se observa primero
en las hojas joévenes y, s6lo en casos
graves, afecta también a las viejas.
Una relacién i6nica desfavorable en
el agua puede conducir asimismo a
un déficit de hierro. Asi pudo demos-
trar Briickner (1980) que el déficit de
potasio, coman en el agua de grifo,
aumenta las manifestaciones caren-
ciales de hierro. Y, finalmente, una
excesiva oferta de fésforo puede
causar un déficit importante de hierro
en el agua.

El cambio en la lucha contra la ca-
rencia de hierro s6lo apareci6 con el.
empleo de quelatos de hierro sinté-
ticos. Los compuestos organicos com-
plejos con acidos poliaminocarb6-
nicos demostraron ser los mis efec-
tivos. El autor pudo notificar por pri-
mera vez en 1965 los experimentos e
investigaciones realizados con éxito
en plantas con EDTA (4dcido etilén-dia-
mino-tetra-acético). Estos experi-
mentos mostraron unos €xitos tan
claros y sorprendentes, que en conse-
cuencia toda la nutricion de las
plantas en el acuario se aprovechd de
ellos. Actualmente no hay en el mer-
cado un abono digno de menciétn que
no contenga EDTA y otros quelatos.



Sin embargo, al afiadir complejos sin-
téticos y oligoelementos es impor-
tante su correcta composicion, tal
como la hemos hallado en los ani-
lisis dados en el capitulo “Plantas de
acuario en su habitat natural”. Eso
también tiene importancia por el
hecho de que los formadores de com-
plejos sintéticos, por ejemplo, el
EDTA, tienen la tendencia a ligar los
nutrientes metalicos en una relacion
molar 1: 1, y eso en un orden es-
tricto.

La figura 7 muestra las constantes de
estabilidad de diferentes oligoele-
mentos. En primer lugar son ligados
los metales con la constante de esta-
bilidad mas elevada, hasta que todos
los iones existentes del metal en cues-
tiébn estén ligados. A continuacion es
ligado el metal situado en segunda
posicion, etc., hasta que el quelato fi-
nalmente esta ligado por completo.
Por eso no es aconsejable —excepto
en ensayos y experimentos— abonar
s6lo con quelatos individuales. Asi, el
quelato de Fe, tan utilizado en la
practica acuariolpgica, resulta peli-
groso para el crecimiento vegetal
porque, si se utiliza solo, puede des-
plazar otros oligoelementos, por
ejemplo el manganeso.

Un abono excesivo con este pro-
ducto puede causar un déficit indu-
cido de otro microelemento. Por ese
motivo es razonable y mucho mejor
dar s6lo completo todo el complejo
de oligoelementos. Segin Hoagland
(1930), son en conjunto 18 microele-
mentos los importantes para la nutri-
cion de las plantas y deben ha-
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llarse en una determinada relacion
entre ellos.

Los abonados excesivos todavia pueden
tener otras causas. Asi, sobre todo en
las casas de nueva construccion, con
tuberias de cobre recién instaladas,
existe el peligro de que los peces 'y
las plantas resulten envenenados. El
agua que se estanca en las tuberias se
enriquece durante ese tiempo con
cobre y alcanza concentraciones que
pueden ser letales para los peces.

La correcta dosificacion de los oligo-
elementos en el acuario no carece de
problemas. Tanto su consumo como
sus necesidades difieren individual-
mente de acuario a acuario. Los si-
guientes factores influyen en el acuario
sobre el comportamiento del hierro y
de los oligoelementos: la luz — el
contenido de oxigeno — el movi-
miento del agua — la clase de filtro —
la poblacién piscicola — el contenido
de CO, — la masa vegetal y el qui-
mismo del agua.

En este punto volvemos a topar rapi-
damente con otro problema estruc-
tural del acuario. Por un lado la ma-
yoria de oligoelementos sélo deben
estar presentes en cantidades como
las que existen en las aguas de pro-
cedencia de la planta, ya que en
dosis mayores muchos de ellos son
toxicos. En un acuario, en el que el
agua se cambia a lo sumo cada 14
dias o 3 semanas, €stos microrrastros
se consumen con rapidez o bien de-
saparecen a causa de otras reacciones
u oxidaciones quimicas. Por otro lado,
estos elementos no se pueden aportar
como “reserva’.
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Fig. 7. Los oligoelementos se hacen solubles en el agua.

La figura 7 muestra en qué orden liga los oligoelementos la sustancia quelante EDTA. Para Ia
alimentacién de las plantas también se pueden utilizar otros formadores sintéticos de complejos.
En parte, la constante de estabilidad de los mismos se diferencia de EDTA considerablemente,
tanto en su dependencia del pH como en la secuencia.

Una solucion de este problema estruc-
tural es posible y es ofrecida de esta
manera por una empresa de acuario-
logia: todos los nutrientes problema-
ticos, o sea, el hierro y los oligoele-
mentos, se preparan en un producto de
abono especial. Se recomienda una
dosis diaria, que sin embargo no se
debe suministrar “a 0jo”, sino que se
ha de fijar para cada acuario en parti-
cular.

Se parte del hecho de que el hierro
presenta un comportamiento quimico
y una fisiologia de la alimentacion
parecidos al de la mayoria de los res-
tantes oligoelementos. El estableci-
miento de las necesidades indivi-
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duales pasa por una medicién del
hierro. Los ensayos han dado como
resultado que, al igual que en las
aguas de plantas trepicales, lo mejor
es un contenido de hierro perma-
nente de aproximadamente 0,1 mg/1.
Ahora es importante que también al
cabo de 24 horas se puedan medir
alin, como minimo, unos restos de
hierro. Mediante unas mediciones re-
petidas ajustamos la dosificacion de
este abono especial. Si el valor me-
dido es inferior al indicado, se au-
menta la dosis; si se sobrepasa dicho
valor, hay que disminuirla hasta que
el contenido de hierro permanece cons-
tante.



En la bibliografia a veces se reco-
miendan porcentajes de hierro mas
altos. Pero eso es preferible evitarlo,
puesto que valores superiores con-
llevan dafios por exceso de abonado.
Ademads, no son necesarios y no co-
rresponden a los requerimientos fi-
siologicos de las plantas de acuario.
Unas dosis demasiado elevadas de
hierro no s6lo pueden danar a las
plantas, sino también a los peces.
Segun Liebmann (1958), para los
peces tienen relevancia los siguientes
limites de nocividad (en mg/D:

Hierro 0,9-2
Manganeso 75-1200
Cobre 0,08-0,8
Niquel 25-55
Estanio aprox. 2
Cinc 0,1-2
Plata 0,02
Cadmio 3-20
Cobalto 30-100
Cromo 15-80
Mercurio 0,1-0,9
Plomo 0,2-10

El sustrato de fondo y su funcion

Desde el comienzo de la acuariologia
se lleva discutiendo acalorada y con-
tradictoriamente sobre el sustrato del
fondo. Asi, hasta ahora se manifes-
taron las opiniones mas diversas y se
dieron los consejos mas divergentes
unos de otros. Un acuaridlogo, que
desea informarse acerca del sustrato
correcto basindose en la bibliografia
existente, después de la lectura con
frecuencia sabe tanto como antes de
ella.
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Incluso hay diferentes opiniones en
la cuestion de qué papel desempenia
la calidad del sustrato del fondo. Mien-
tras que un autor, un excelente espe-
cialista en plantas, sostiene que “la
composicion del sustrato del fondo
tiene una importancia menor”, otro
autor escribe que “como aficionados
a las plantas le debemos dar una im-
portancia especial al sustrato del
fondo”.

Por otra parte, se recomienda estricta-
mente no mezclar aditivo alguno con
dicho sustrato, mientras que en otro
lugar se recomienda “un sustrato de
grano fino, rico en nutrientes” o in-
cluso “un sustrato graso y fuerte”,
quedando a cargo del acuariologo el
comprender lo que se quiere decir
con eso. J. Peter (1906) defini6é un sus-
trato rico en nutrientes de la siguiente
manera: 1/3 de tierra de jardin grasa
(tierra de topos), 1/3 de turba (de
grano grueso o desmenuzada) y el Gl-

Suelo en el biotopo vegetal tropical.

Las aguas tropicales con plantas se caracte-
rizan por un contenido de hierro relativa-
mente elevado. La causa de eso estriba en el
suelo de laterita ferruginoso (foto superior iz-
quierda). En condiciones anaerobias penetran
grandes cantidades de hierro en las aguas sub-
terraneas. Cuando también penetra oxigeno,
el hierro flocula (foto superior derecha) y se-
dimenta. Al trabajar en el sustrato del fondo
(fotos centro a la izquierda y derecha) el barro
ferruginoso es arrastrado por el agua (en este
Iugar se tomé la muestra de suelo niim. 5).
Parte inferior izquierda: También este suelo de
gravilla (Cryptocoryne wendtii) contiene gran
cantidad de hierro debajo de la superficie.
Parte inferior derecha: Muestra de suelo (nim.
3) en el biotopo de C. cordata (véase también
1a foto de la pag. 71)-









timo tercio a partes iguales de arena
de rio y arcilla.

Por lo demads, la tierra de toperas era
lo que la bibliografia antigua preferia
recomendar para el fondo de un
acuario.

Las adiciones de turba se valoran tanto
positiva como negativamente. Como
material basico se recomienda gra-
villa cuarcifera, de grano grueso a
fino; la hojarasca se recomienda una
vez, pero en la mayoria de los casos
se rechaza su uso. En general, se
considera positiva la adicién de ar-
cilla; los abonos generalmente se re-
chazan y la Gnica concordancia que
existe es que hay que rechazar en
todos los casos un sustrato calcireo.
Asimismo hay que desechar los deco-
rados calcéreos, tales como conchas
de bivalvos o de caracoles, asi como
piedras calizas, ya que endurecen el
agua.

Hay que preguntarse como se llega a
opiniones tan dispares, aun dando
por sentado que los puntos de vista y
opiniones publicados se basan en
observaciones propias correctamente
realizadas.

De hecho, tampoco se podia llegar a
unas manifestaciones coincidentes,

Plantas en primer plano.

Parte superior izquierda: Sagittaria subulata
var. pusilla, que forma ripidamente un es-
peso césped.

Parte superior derecha: Marsilea crenata.
Centro izquierda: Echinodorus istbmicus, la
planta enana del Amazonas.

Parte inferior izquierda: Echinodorus boli-
vianus.

Parte inferior derecha: Lilaeopsis novae-ze-
landiae.
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porque se partia de premisas basicas
distintas. Dicho de otra manera, la
cuestion del sustrato de fondo to-
davia no se ha podido contestar uni-
nimamente hasta la fecha porque no
se habia puesto en claro la cuestién
del agua.

Quiero explicarlo con un ejemplo, en
el que vamos a analizar un denomi-
nado “sustrato rico en nutrientes”. El
acuario nam. 1 se llena de gravilla
cuarcifera sin lavar, el acuario nam. 2
con la misma gravilla mas adicion de
arcilla, turba v, si se da el caso, con
“tierra de toperas”. Ambos acuarios
se llenan con agua corriente del grifo
que, como hemos dicho, presenta la-
gunas en algunos nutrientes. Por ello,
con toda seguridad se obtendran re-
sultados relativamente mejores en el
acuario con el sustrato “rico en nu-
trientes”. Las plantas pudieron ab-
sorber, en cierta medida, nutrientes a
través de las raices y, en parte, tam-
bién a través de las hojas, puesto que
el sustrato cedia nutrientes al agua.
No obstante, si ambos acuarios se
cuidan de forma 6ptima, es decir, si
se afiade al agua del grifo un buen
abono para acuarios y si se dispone
de un buen abonado con CO, y de
una buena iluminacién, puede su-
ceder en poco tiempo que el
acuario nam. 2 dé el resultado peor,
porque el sustrato que hay en él se
pudre y se vuelve negro, y no se
tardara en tener que sacar todo lo
que hay en ese acuario.

En los acuarios con plantas que
pasan hambre debido a una carencia
de nutrientes, es posible que cualquier



“aditivo” aporte de forma transitoria
ciertas ventajas modestas, pero a
largo plazo tal aditivo puede resultar
una mala jugada si, por ejemplo, apa-
recen procesos de putrefaccion u
otras consecuencias perjudiciales.

Pero, en primer lugar, veamos los cri-
terios respecto al sustrato de fondo
del acuario, que se establecieron te-
niendo en cuenta las ya descritas con-
diciones en el hidbitat natural de la
planta, asi como las observaciones y
ensayos propios. Ante todo hay que
dejar claro que no se puede discutir
acerca del sustrato de fondo del
acuario sin mencionar la funciéon que
tienen las raices de las plantas de
acuario. Durante mucho tiempo se
traté de adivinar en acuariologia si
las plantas de acuario absorbian sus
nutrientes a través de las raices o de
la superficie de las hojas. Cientifica-
mente, esta cuestion ya estd aclarada
desde hace tiempo, aunque todavia
no todos los acuariélogos lo sepan.
Stengel (1978) escribe sobre este
tema: “Por mas asombroso que sea,
bisicamente cualquier superficie
de una planta acuitica es un lugar
posible para el intercambio de sus-
tancias. Del mismo modo, el trans-
porte de muchas sustancias en la
planta acuitica es posible en cual-
quier direccion’. Ello viene dado
por el hecho de que las plantas
acudticas, ademas de las posibili-
dades que tienen de intercambiar
sustancias en la zona radicular, po-
seen unos complejos celulares espe-
ciales —~denominados hidropotes
(“bebedores de agua”) y pelos glan-
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dulares— en la zona del tallo y de las
hojas.

Frank y Hodgson (1980-82) consta-
taron este hecho con experimentos
en los que se vio que sustancias ra-
diactivas eran absorbidas por las raices
de las plantas sumergidas.

En su trabajo, Stengel todavia llamé
la atencién sobre otro hecho impor-
tante para el cultivo de plantas de
acuario, pero que la acuariologia ain
ha tenido demasiado poco en cuenta:
el intercambio de sustancias no s6lo
consiste en una absorcién de sustan-
cias (sobre todo nutrientes), sino
también en la no menos importante
cesion de sustancias (excrecion) al
entorno. Cabe que aqui se halle la
explicacion del hecho, que siempre
se ha vuelto a observar, de que los
acuarios, es decir, sus sustratos de
fondo realmente “envejecen”. A
pesar de todos los esfuerzos en el
cuidado del agua, en procurar una
buena iluminacién y buenas condi-
ciones de filtrado, las plantas cada
vez se vuelven mas feas y raquiticas.
Este es el estadio en que el acuari6-
logo esta tentado de experimentar
cualquier cosa, aunque en tal situa-
cién sélo entra en consideracion el
“sacarlo todo y equipar de nuevo el
acuario”.

Por norma hay que tener en cuenta
que no todas las plantas de acuario
tienen la facultad de absorber nu-
trientes con todos los 6rganos. Hay
que tener presentes las diferencias
individuales en las numerosas espe-
cies que se cultivan unas junto a otras
en el acuario. Y, ademads, también



hay que tener en cuenta que en el

acuario y bajo el concepto de “plantas

de acuario” poseemos plantas de ha-
bitats muy diversos:

1. Plantas palustres, que temporal-
mente también crecen debajo del
agua, o sea que son anfibias (p.
€j., Cryptocoryne).

. Plantas acuiticas verdaderas que
viven sumergidas, es decir, Unica-
mente bajo el agua y que so6lo
llevan a la superficie hojas espe-
ciales durante la floracion.

. Plantas flotantes puras, como por
ejemplo Limnobium, que sélo
pueden sacar los nutrientes del agua.

Material del sustrato de fondo

Los estudios realizados en los bio-

topos naturales nos ofrecen puntos
de referencia para la composicién del
sustrato de fondo. En este punto te-
nemos que distinguir entre el mate-
rial grueso del fondo y la sustancia
fina que existe entre este material.

En las aguas naturales se pueden re-
gistrar las siguientes estructuras gruesas:

1. Guijarros y piedras gruesas de 10-
50 mm de didmetro

2. Grava, grava gruesa, piedras y gui-
jarros de 0,5-10 mm de didmetro

3. Mezcla de arcilla y arena

4. Pantano — barro — ciénaga

5. Entramado de raices (Fotos pags.
72y 89)

Entre todos los tipos de suelo pueden
existir transiciones fluidas. Gran im-
portancia tiene, sobre todo, el mate-
rial fino que se halla entre el grueso'y

e
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que se depositd o sediment6 en ese
lugar. Esta es la verdadera reserva de
nutrientes del suelo.

Por este motivo se analizaron diversos
suelos en las aguas tropicales con res-
pecto a su contenido en nutrientes. Fl
resultado mostré grandes diferencias
con los sustratos del acuario.

En la tabla 11 (pag. 65) se enumeran
ocho muestras diferentes de suelo,
que proceden de diversos biotopos.
En el lugar donde existen estos suelos
crecen diferentes plantas palustres y
acuaticas, sobre todo aquellas que se
cuidan con gusto en acuarios.

Muestra 1:
Muestra 2:

Cryprocoryne affinis
Cabomba caroliniana
Utricularia

Barclaya motleyi
Cryptocoryne zewaldiae
Blyxa

Nymphaea
Cryptocoryne cordata
Cryptocoryne cordata
Barclaya longifolia
Blyxa

Limnophila

Utricularia
Cryptocoryne albida
Crinum thaianum
Ceratopteris
Aponogeton

Blyxa

Barclaya longifolia

50 especies diferentes de -
plantas tropicales, culti-
vadas en una corriente
de aguas termales en
Hungria, en las proximi-
dades del Lago Balaton.

Muestra 3:
Muestra 4:

Muestra 5:

Muestra 6:



Muestra 7:  Sustrato de fondo de un
acuario de 11 afios.
Muestra 8: Gravilla cuarcifera no

desgastada, multicolor
de 3-4 mm de didmetro.

Las reservas de nutrientes en los
suelos naturales de los cursos o super-
ficies de agua, son muchisimo ma-
yores que en el sustrato de fondo de
un acuario. En el suelo natural destaca
el elevado contenido de hierro, asi
como el contenido relativamente alto
de manganeso. Pero también los va-
lores de potasio y magnesio ofrecen
unos puntos de referencia impor-
tantes para una evaluacion.

Este elevado contenido de hierro,
tanto en las muestras de los tro-
picos como también en las de las
aguas termales hingaras, indica el
caricter amortiguador o de tampon
del fondo de las aguas en que
crecen plantas. Entre el agua y el
suelo hay un intercambio perma-
nente —un toma y daca—. Natural-
mente, este sistema amortiguador
s6lo puede funcionar si hay un
contenido minimo de los nutrientes
importantes. Durante nuestros estu-
dios comprobamos, ademis del
hierro y el manganeso, el cobre y
el cinc, cuyo contenido presenta
asimismo valores sorprendente-
mente altos. De ello se desprende
que los oligoelementos no estu-
diados también se hallan presentes
en el suelo con valores relativa-
mente altos.

A muchos acuariélogos, sobre todo a
los mis viejos, se les caeri la venda de
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los ojos. Las suposiciones y recomen-
daciones, tan denostadas, del famoso
clavo de hierro en el sustrato, y de las
bases y marcos de acuario que se OXi-
daban, encuentran su justificacion pos-
tuma gracias a esta documentacion.
La adicion de arcilla al sustrato de
fondo del acuario, que recomiendan
numerosos autores y especialistas en
plantas acudticas se basa en observa-
ciones correctas, ya que la arcilla posee
el contenido mis elevado de hierro de
los aditivos para el sustrato corrientes
hasta la fecha. De todos modos, el
hierro existente en la arcillaa no es su-
ficiente en las actuales condiciones
modernas del acuario (luz, movimiento
del agua, contenido de oxigeno y de
CO,, plantacion densa).

La mezcla de un sustrato rico en
hierro, como recomiendan los au-
tores modernos y también ofrecen las
casas de acuariologia (p. ej., Du-
plarit), es una conclusion imperativa
derivada de los andlisis de las aguas
con plantas tropicales y europeas.
Pero, a fin de obtener un resultado
plenamente satisfactorio también hay
que tener en cuenta la mecdnica y la
estructura del sustrato de los acua-
rios. A continuaciéon vamos a hablar
de ello.

Sustrato del fondo y balance
térmico
Por supuesto no soélo basta con en-
contrar la mezcla adecuada para el
fondo e introducirla en el acuario. El
sustrato debe cumplir otras impor-
tantes misiones. Entre otras, desde el
fondo se ha de regular funcionalmente



el balance térmico de un acuario. Si

lo hacemos correctamente, matamos

dos péjaros de un tiro. ;Por qué?

1. El sustrato de fondo se ha de inte-
grar en el acuario, es decir, se tiene
que establecer un intercambio de
agua entre el suelo y el agua. De
esta manera se copia en el acuario
el flujo vertical y horizontal de las
aguas naturales (figura 8), de modo
que se asegura una distribucién
uniforme de los nutrientes, asi
como la retirada de los productos
de desecho vegetales. Con ello se
contrarresta un prematuro proceso
de envejecimiento. Y mds impoi-
tante todavia: de esta manera se
evita el ennegrecimiento del sus-
trato del fondo.

2. Por lo demas, hay que vigilar la

temperatura del sustrato del
fondo. No deberia ser mucho mais
fria que la del agua. Paffrath
acufio el concepto de los “pies ca-
lientes”, con lo que queria decir
que a las plantas no les gusta
tener los “pies frios”. Y eso puede
ocurrir con facilidad si se ha colo-
cado el acuario en un sitio donde
la temperatura del aire es bastante
mas fresca que la del agua del
acuario y los calefactores estian
instalados por encima del nivel
del sustrato.
Este problema se puede solucionar
mediante las calefacciones del suelo,
wien con mantas calefactoras colo-
€adas debajo del acuario o, mejor
aln, con cables calefactores (figura
), que se instalan sobre la base del
4acuario. Ademds, esta forma de ca-
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lentar el acuario también tiene un efecto
fisico especial y muy positivo para el
acuario: el agua caliente asciende. De
esta manera se consigue una ligera
corriente a través del sustrato, con lo
que se copia el flujo de las aguas
subterraneas existente en las aguas
naturales. Las ventajas son evidentes:
todas las sustancias disueltas son mo-
vidas y distribuidas, es decir, traidas y
llevadas. En el sustrato del fondo no
solo se distribuyen los nutrientes,
sino también el oxigeno que des-
prenden las raices de las plantas du-
rante el periodo de luz.

Estructura del sustrato del fondo

A fin-de que todo funcione perfecta-
mente, hay que vigilar que el grano
del material del fondo sea el correcto.
Hasta ahora, los mejores resultados
se han obtenido con la gravilla
cuarcifera ligeramente multicolor y
quimicamente neutra. Sobre todo,
hay que vigilar que esté libre de
cal, ya que de otro modo el pH au-
mentaria desfavorablemente y po-
drian aparecer problemas con los
nutrientes.

En este punto debo corregir mis anti-
guas recomendaciones. Durante mu-
chos afios trabajé en el acuario con
una gravilla como material de fondo,
con un grano de 3-4 mm de dia-
metro. En el tercio inferior afiadia la-
terita ferruginosa tropical. Este sus-
trato de fondo, unido a una calefac-
cién en el suelo, dio excelentes resul-
tados. No obstante, al cabo de dos a
tres anos, salieron a la luz los incon-
venientes de este granulado, segin la



alimentacion y la formacion de resi-
duos vegetales. Los intersticios de la
gravilla se llenaron de estos residuos
que se mineralizaron por accion bac-
teriana. Este material se iba espe-
sando lentamente y se volvié duro
como el cemento —el sustrato se
volvié impermeable, lo que dificulta
el intercambio de agua que se cana-
liza en una zona limitada del sustrato.
Resultado: las plantas crecen peory,
al final, se ha de volver a equipar de
nuevo el acuario.

Una gravilla de granos de 2-3 mm de
didametro es mds ventajosa. Tanto los
residuos como otros sedimentos
quedan encima del sustrato y se pueden
succionar mejor cuando se lleva a
cabo la limpieza periddica. De todos
modos, si se tienen siluros de la fa-
milia de los Callychtidae, es reco-
mendable utilizar gravilla mas fina,
puesto que estos peces se pueden
dafiar con facilidad sus barbillones si
la gravilla es mas gruesa. Un sustrato
de fondo preparado de esta manera
trabaja quimicamente de modo mas
natural y representa “la cocina del
acuario”, en la que los nutrientes son
diluidos y elaborados de manera con-
veniente -para las plantas. Por
ejemplo, el hierro y otros oligoele-
mentos importantes adoptan una
forma quimica en la que son solubles
en el agua. El hierro trivalente, por
ejemplo, se reduce a hierro bivalente
soluble, el denominado “hierro ac-
tivo”. Tan pronto como llega al es-
pacio de agua oxigenado, se vuelve a
oxidar debido al oxigeno, y precipita
nuevamente. Pero éste es precisa-
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mente el ciclo que también tiene
lugar en las aguas naturales; el color
pardorrojizo de las mismas nos lo
confirma. En el arroyo natural las raices
pardas solo tienen este color en la
cara externa; se puede lavar el color
ya que solo se trata de ocre de hierro
superpuesto. Entonces tales raices
tienen el mismo color blanco que
las que conocemos de los acua-
rios.

La luz en el acuario,

La iluminacién sobre el acuario
cumple una doble funcion: Optica y
biologica. Debe dar una luz correcta
a los peces y a todo el paisaje suba-
cuitico —ver y ser visto es uno de los
aspectos. La otra funcién de la ilumi-
nacion es mucho mas problematica y
compleja, y va unida a todas las fun-
ciones biologicas de las plantas de
acuario. La luz representa, al mismo
tiempo, energia para las plantas, las
cuales la necesitan para su metabo-
lismo —desde la asimilacion de los
nutrientes hasta la formacién de la
clorofila. La luz es un instrumento
mediante el cual se pueden ralentizar
o acelerar los procesos vitales, con todas
las consecuencias que eso conlleva.
Con la luz una planta se desarrolla
hermosa y fuerte, pero con luz tam-
bién se la puede matar.

En el fondo, el acuario es un biotopo
muy pequefio, pero muy variado, en
el que se alcanzan y sobrepasan con
facilidad las condiciones extremas. Es
de valientes hacerle al acuari6logo
recomendaciones acerca de la luz,
medidas en vatios por litro o por cm



de acuario, sin tener en cuenta las
restantes condiciones de crecimiento
existentes en el mismo. En determi-
nadas circunstancias 500 lux pueden
resultar excesivos, en otro caso 5000
lux, demasiado poco.

En primer lugar, vamos a resumir las
funciones y problemas existentes en
un acuario y luego buscaremos las
soluciones apropiadas respecto a la
iluminacion.

¢Como es la situacién en el acuario?
Normalmente, en el acuario cuidamos
plantas de todas las zonas de las
aguas tropicales, fundamentalmente
diferentes tanto en sus especies
como en sus géneros, y lo hacemos
mezclandolas de cualquier manera
en un volumen relativamente mo-
desto de agua. En otras palabras:
tanto plantas que necesitan sol como
las de sombra, tanto de Africa, como
de Asia y Sudamérica; plantas acui-
ticas finamente plumuladas, como
por ejemplo, Cabomba'y Limnophila,

Fig. 8. Mediante la calefaccién en el fondo
integramos este sustrato en el acuario. Por
causas fisicas el agua calentada asciende del
fondo hacia la zona superior y el agua fria
desciende al fondo. De esta manera se copia el
flujo de las aguas subterraneas que se da en
las aguas naturales.
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que en la naturaleza también estin
mas expuestas al sol, o bien plantas
de hojas enteras como Cryprocoryne,
Echinodorus y Anubias, siendo las
zonas de transiciéon fluidas y no uni-
formes.

Junto a la cantidad de luz también
desempeiia un papel importante la
calidad de la misma. Con ello nos re-
ferimos a la division de la luz blanca
en diferentes longitudes de onda. No
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Fig. 9. Ejemplo de una calefaccién para el
fondo del acuario. El cable calefactor se
instala sobre el fondo del acuario mediante
anclajes para cables, antes de introducir el
sustrato. Si se utiliza un calefactor de bajo
voltaje, se tendri la suficiente seguridad tanto
para las personas como para los animales.



s6lo el foco de luz mismo, sino tam-
bién la profundidad del agua y su ca-
lidad (coloracién) influyen decisiva-
mente en ella.

La cantidad de luz actda sobre la mor-
fogénesis, la calidad de la luz lo hace
en gran medida sobre la fotosintesis.
Ya el botdnico Pfeffer pudo demos-
trar la influencia que tienen las dife-
rentes longitudes de onda sobre la
asimilacion de las plantas. Asi, la asi-
milacion de un alga verde era Optima
en la zona de radiacién roja del es-
pectro de la luz solar. Eso se vio en el
hecho de que en ese lugar se acumu-
laban la mayoria de bacterias, dado
que alli el desprendimiento de oxi-
geno era mayor (figura 10).

Los estudios cientificos dieron como
resultado que la fotosintesis se favo-
rece en la zona del espectro azul-vio-
leta, por una parte, y en la anaran-
jado-roja, por la otra. El campo de luz
verde-amarilla en el centro del es-
pectro, especialmente apropiado para
la sensibilidad del ojo humano, es
menos interesante para las plantas.
Los tubos fluorescentes poseen es-
pectros de luz muy diversos, segin
sea su tipo, y son 6ptimos para el
crecimiento de las plantas si la den-
sidad del haz se halla situada en el
centro de la curva de asimilacion de
las mismas. Asi, hay diversos tipos de
fluorescentes que han demostrado
ser los favoritos para el acuario.
Pero las plantas acuiticas también
han aprendido a adaptarse a la ca-
lidad de la luz. Esta capacidad, deno-
minada cientificamente adaptacion
cromatica, esta causada por un ajuste
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o acomodaciéon de su sistema pig-
mentario y hace que numerosas plantas
acudticas sean capaces de adaptarse
a la luz de su habitat. Esta capacidad
desemperia un papel especial en el
caso de las algas, como ya lo de-
muestran sus nombres: algas azules,
verdes, rojas y pardas.

Desde el punto de vista acuariologico
es muy interesante que, segin Bode,
que llevo a cabo estudios con Elodea
y Fontinalis, el precultivo es decisivo
para la posterior tasa de asimilacion.
Las plantas precultivadas con luz roja,
por ejemplo, mostrardn un rendi-
miento mejor con luz roja que con
luz azul, y viceversa. Debido a su ca-
pacidad de adaptacion cromatica, las
plantas se pueden adaptar poco a poco
a unas condiciones luminicas dis-
tintas. Por ejemplo, también en el
acuario las plantas se pueden ver
confrontadas con una situacion se-
mejante si se cambian los fluores-
centes y luego se utilizan tipos dife-
rentes.

Oferta energética y de nutrientes

No obstante, el problema primordial
del acuario consiste en hacer coin-
cidir las ofertas de energia y de nu-
trientes. Puedo recordar que muchos
acuariologos tuvieron grandes pro-
blemas cuando se introdujeron los
tubos fluorescentes, ya que sirve de
poco si a una mayor tasa de luz, 0
sea de energia, no se le adapta la
oferta de nutrientes. Si en un acuario
solo se intensifica la luz, sin equili-
brar el aporte de CO, o el de nutrientes,
la luz mas intensa incluso puede re-



sultar nociva o mortal para las
plantas. El incremento de energia lu-
minosa acelera la asimilacion y el
metabolismo de las plantas, por lo
que ahora requieren mis nutrientes.
Si estos se agotan mas deprisa o si
hay un déficit, aparecen sintomas de
carencia que, en determinadas oca-
siones, pueden resultar mas perjudi-
ciales que las condiciones anteriores
de luz mas débil.

Las consecuencias en el acuario po-
dran manifestarse en decoloraciones
de las hojas, que indican la pronta
pérdida de la planta. En primer lugar
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se responsabiliza de ello a la nueva
iluminacién, pero de hecho se trata
de una carencia de nutrientes. Otra
consecuencia de una mayor inten-
sidad de luz también puede consistir
en un aumento del pH, si al mismo
tiempo no se cubre la mayor nece-
sidad de CO, que conlleva.

Sobre todo cuando se utilizan las
“lamparas para plantas” propiamente
dichas, como Grolux y Fluora, eso
puede ocurrir ripidamente. El hecho
de que una luz mas intensa exige un-
suministro adaptado de nutrientes,
concuerda con los resultados experi-
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Asimilacién de un alga verde
a la luz solar descompuesta
espectralmente

Fig. 10. El oxigeno se forma en el espectro rojo.

Diversos experimentos mostraron que en la luz solar descompuesta espectralmente los
filamentos de algas verdes desprendian la mayor cantidad de oxigeno (véase la parte inferior del
grifico). Paralelamente a ello (arriba) se represent6 la distribucion espectral relativa de densidad

de los rayos de luz de la limpara para plantas empleada.



mentales de numerosos investiga-
dores. Noak, el cual iluminé intensa-
mente Fontinalis en agua libre de
CO,, hallé una destruccion de la clo-
rofila por causas foto-oxidativas, asi
como una disminucién en la inten-
sidad de asimilacion. En la biblio-
grafia cientifica se encuentran bas-
tantes ejemplos parecidos.

Coritenido de oxigeno — medida
también para una iluminacion
correcta
Teniendo en cuenta los puntos ante-
riores, ahora debemos reflexionar
acerca de la iluminacién de acuarios
correcta. Partimos de la base de que
la energia luminica ha de ser tan
grande que la planta pueda cumplir
su mision principal en el acuario:
aportar el suficiente oxigeno (capi-
tulo: “Mision de las plantas acuaticas

y su eficacia biologica™).

El contenido de oxigeno del acuario
nos da al mismo tiempo la “medida”
con la que podemos evaluary “medir”
la iluminacion correcta. La saturacion
de oxigeno en un sistema de acuario
que funcione perfectamente debe ser

todavia del 50%, como minimo, al -

comenzar la fase diurna y al final del
dia llegar, por lo menos, al 100% (o
ligeramente por encima) (sobre este
tema véase el apartado “Oxigeno”,
pag. 19). Con esta exigencia ya
hemos delimitado considerablemente
la cuestidon sobre la iluminacidon co-
rrecta de un acuario. Con ello y bajo
los modernos puntos de vista de
como ha de ser un acuario, ya
quedan desechadas tanto la luz del

dia como las bombillas incandes-
centes.

Luz del dia: En los comienzos de la
acuariologia los aficionados no te-
nian mas remedio que iluminar el
acuario con luz diurna, por lo que éste
se colocaba cerca de la ventana. Los
problemas eran enormes. Tan s6lo
en verano, la luz era relativamente
suficiente, luego empezaba la temida
“mortandad otofial”. Se intentaba por
todos los medios dominar el pro-
blema del oxigeno medianté toda
clase de construcciones de “bombas
de aire”. Pero incluso en verano se
estaba muy lejos de los cuidados
apropiados respecto a los peces.
Lamparas de incandescencia: Las
bombillas incandescentes no son re-
comendables para un funcionamiento
permanente a causa de su escaso
rendimiento luminico, o sea por ra-
zones econdémicas. Ademas, su es-
pectro es demasiado desfavorable
para poder sustituir la luz del dia. Las
bombillas incandescentes provistas
de reflector, sobre todo las de tipo
“spot”, tienen razon de ser como lam-
paras adicionales para la iluminacion
de las plantas o partes vegetales
emergidas.

Lamparas de luz mixta: Para estas
lamparas también rigen puntos de
vista similares a los de las bombillas
incandescentes. Para mantenerlas
funcionando permanentemente nO
resultan econdémicas.

Ello se pone de manifiesto si compa-
ramos la cantidad de lumen (flujo lu-
minoso por 1 vatio) de diferentes
focos de luz:
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Lumen
Bombillas incandescentes 7
Lamparas de luz mixta 15
Focos HQL 50
Focos HQI 75
Lampara fluorescente -80
Lampara Lumilux 98

Esta comparacion nos da, de esta ma-

nera, la respuesta a nuestra pregunta

sobre la manera correcta de iluminar
un acuario:

1. Lamparas fluorescentes, entre ellas
como favoritos los colores de luz
diurna 11 + 21 (Lumilux de Osram,
etc.) o los tipos fluorescentes mis
modernos “Dulux”

2. Lamparas de vapor de mercurio a
alta presion (HQL)

3. Lamparas halégenas de vapor me-
talico (HQD)

La eleccién en cada caso s6lo de-

pende ahora del tamafio, del caricter

y del lugar donde se ha colocado el

acuario.

Pero, en primer lugar, vamos a des-

cribir algunas caracteristicas de las

lamparas de acuario favoritas:

Lamparas fluorescentes: Este tipo

de ldmpara atn debe ser hoy en dia

la iluminacion mads instalada sobre el
acuario, ya que se caracteriza por

una enorme economia respecto a

otros tipos de lamparas. La forma

alargada es adecuada, sobre todo,

para la iluminacién de superficies y

el escaso desprendimiento de calor la

hace recomendable principalmente
en acuarios cerrados. El encendido
inmediato es un inconveniente, sobre

todo en el caso de peces asustadizos,
asi como el hecho de que los fluores-
centes, a fin de obtener el suficiente
efecto de profundidad, se han de
montar bastante bajos sobre el acuario
(a 10 0 15 cm), lo que impide ac-
ceder a la superficie del agua. No
obstante, si se cuelgan con un dispo-
sitivo para subir y bajarlos se puede
remediar este inconveniente.

La extensa gama de fluorescentes,
que a primera vista parece confusa,
se reduce para fines acuariolégicos a
unos pocos tipos. En la practica s6lo
interesan las lamparas especiales
para plantas “Grolux” y “Fluora”,
las cuales sin embargo y debido a
sus colores extremos, s6lo se
pueden mezclar con otras lamparas
y, como favoritos, los colores de luz
diurna 11 y 21 (Osram: Lumilux),
cuyo espectro es muy parecido al
de la luz diurna, y las del nuevo
tipo Dulux.

Lamparas de vapor de mercurio
a alta presion (HQL)
Para los acuarios de una altura hasta
50-55 cm son sin lugar a dudas las
mds idéneas y tienen unas ventajas
que se aprecian sobre todo para
“acuarios abiertos”. Debido a su ele-

' vada intensidad de radiacién pene-

tran perfectamente hasta el fondo. A
menudo se utilizan plantas como
Echinodorus tenellus o Lilaeopsis
novae-zelandiae para plantarlas en
primer plano ya que, al ser plantas ri-
berefias, suelen gozar de buenas con-
diciones de luz en su habitat natural.
Con frecuencia, en el acuario penetra
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poca cantidad de luz hasta el fondo,
por lo que las plantas fotofilas se
vuelven raquiticas. Debido al efecto
de punto de luz de las ldmparas HQL
se pueden colocar sin ningan pro-
blema las plantas de sol y las de
sombra y a los peces les gusta el en-
cendido paulatino de las lamparas
HQL. Hay que mencionar como un in-
conveniente el que son ligeramente
antieconomicas (lumen) con respecto
a los fluorescentes, asi como una leve
desviacion en el espectro de la luz; el
espectro lineal en la zona de asimila-
ci6on de la luz roja se halla ligera-
mente junto al 6ptimo. Pero, gracias
a su intensidad de radiacién, este in-
conveniente casi no se manifiesta
(véase “Adaptacion cromatica”, pag.
98).

La industria acuarioldgica ofrece car-
_casas agradables a la vista para este
tipo de lamparas, regulables de 80 a
125 vatios, que permiten trabajar sin
dificultad sobre el acuario.

Lamparas halégenas de vapor
metalico: Power Stars HQI

Vamos a comenzar con su mayor in-
conveniente: la enorme inversion
que representan. Si afiadimos el in-
tenso desprendimiento de calor y su
gran peso, habremos enumerado todos
los inconvenientes; por lo demis
solo presentan ventajas.

Frente a la lAmpara HQL tiene un
rendimiento luminoso mucho mayor,
hasta 95 Im/W (en comparacion a
unos 50 Im/W). Su 6ptimo espectro
de luz diurna proporciona una exce-
lente reproduccion cromitica. El

buen efecto de foco luminoso punti-
forme y su enorme intensidad lumi-
nosa permiten un buen crecimiento
incluso a poca distancia del fondo del
acuario (plantacion de primer plano) —y
eso incluso en acuario altos, que aun
a una altura de 100 cm reciben una
iluminacion perfecta. El efecto de
foco puntiforme hace posible, a su
vez, el colocar convenientemente las
plantas de sol y las de sombra. Y
para los peces es agradable también
el encendido lento de las lamparas
hal6genas.

El dia de luz bajo el agua:
la duracion de la iluminacion
en el acuario

Para decirlo de antemano, hace cierto
tiempo me asaltaron dudas de si la
duracién de la iluminacién de 12
horas que yo recomendaba era co-
rrecta. Recordemos que en el apar-
tado sobre “La luz como factor ener-
getico” decia que en los paises tropi-
cales el dia de luz bajo el agua es
mucho mis corto que el dia de luz
sobre el agua, puesto que la reflexion
de la luz acorta el dia de luz al ama-

necer y al anochecer. A ello se afiade

que debajo del agua a veces reinan
unas condiciones de iluminacién muy
modestas debido a la vegetacion ribe-
refia 0 a los dias nublados o lluviosos.
De repente, se imponia preguntar:
scual es la duracidon correcta de la ilu-
minacién para un acuario? 12 horas,
14 horas, o tal vez mucho menos de
lo que se ha supuesto hasta ahora?

La respuesta a estas preguntas la
aportaron unas mediciones exactas
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Fig. 11. Cantidad de oxigeno en un acuario a lo largo del dia.
La ilustracién reproduce los registros de O, en un acuario de 350 L

Izquierda: reproduccion del registro original; derecha: representacion grafica del porcentaje de

oxigeno a lo largo del dia. La cantidad de oxigeno se indica en porcentajes de saturacién.

El acuario (140 x 50 x 50 cm) esti iluminado con 2 Iimparas HQL de 125 vatios cada una, posee
una buena plantacion, calefacciéon del fondo, movimiento de las aguas, abono con CO, y vegetal,
carece de filtro y aloja unos 80 peces pequeiios a medianos. La curva del oxigeno casi es idéntica

dia a dia.

del oxigeno, que llevé a cabo con un
medidor de oxigeno WTW-OXI 191y
un aparato registrador acoplado en
mi acuario de 400 L. El contenido de
oxigeno sirvié de magnitud de medi-
cidn. Cuestion: jcudnto tiempo se ne-
cesita para alcanzar una saturacién

de oxigeno del 100% como nivel 6p-
timo del dia? El resultado fue sor--
prendente.

Las curvas de oxigeno reproducidas a
lo largo de semanas y meses coinci-
dian. Al comienzo del dia el conte-
nido de oxigeno era algo mayor del
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50%, entonces subia ripidamente y
entre las 13.00 y las 14.00 horas supe-
raba el limite del 100%. A continua-
cién la curva se volvia mas plana.
Hasta las 21.00 horas, o sea, después
de un “dia” de 12 horas, atin aumen-
taba en una curva menos marcada
hasta alcanzar una saturacion del
130-135% (figura 11).

Tras apagar todas las ldmparas, el con-
tenido de oxigeno descendia rapida-
mente, pero al cabo de tres horas ya
volvia a alcanzar el 100% vy, hasta las
9.00 horas (comienzo de la ilumina-
cion), volvia a disminuir, en una curva
cada vez mds plana, hasta un nivel de
aproximadamente el 50%.

Entre las lamparas HQL y HQI sobre
el mismo acuario habia ligeras dife-
rencias en el rendimiento, si bien no
eran importantes. Aunque entre las
lamparas HQL y HQI hay una consi-
derable diferencia de intensidad, la
curva del oxigeno no mostraba dife-
rencia alguna hasta alcanzar la marca
del 100%. Ambas lamparas llegaban a
esta saturacion, partiendo del 50%
aproximadamente, en el intervalo de unas
5 horas. Las diferencias entre estos
dos tipos s6lo se manifiestan en la
zona por encima del 100%. Las lam-
paras HQL todavia aumentaban el
contenido de oxigeno por la tarde
hasta un 135%, mas o menos, mien-
tras que las lamparas HQI lo hacian
hasta el 150-180% en 12 horas como
maximo.

No obstante, unos filtros mal cuidados
(consumo de oxigeno) y déficit de
CO,, tienen efectos perturbadores
sobre la saturacion de oxigeno. Todo

eso concuerda con la explicacion
sobre el balance de nutrientes en el
acuario.

Consecuencias

Ensayos adicionales dieron como re-
sultado que, al utilizar lamparas con
una intensidad luminosa pequefa (el
mismo acuario solo con 2 fluorescentes),
no se alcanzaba de ninguna manera
la saturacién de oxigeno, ni siquiera
manteniéndolas en funcionamiento
durante mas tiempo. Debe existir una
determinada intensidad de luz.

Yo saqué la siguiente conclusion:
ahora, con las lamparas HQL y HQI
ilumino el acuario a lo sumo durante
8-10 horas. De esta manera el ahorro
de 2-4 horas de luz intensa dismi-
nuye los gastos de inversion supe-
riores.

El no-va-mis del suministro de
oxigeno en el acuario:
el filtro de rociado

En este lugar deseo sefialar una com-
binacién especialmente efectiva, la
de plantas de acuario que aportan
oxigeno y un filtro de rociado. Y ello
también porque el filtro de rociado
sigue siendo criticado con parcia-
lidad en este aspecto tanto en los ar-
ticulos de revistas como en las confe-
rencias.

Y eso deseo demostrarlo con un
ejemplo: un acuario de 720 1, 153 cm
de ancho, 76 cm de profundidad, un
nivel de agua de 62 cm, con planta-
cion densa y una amplia gama de
plantas de acuario, iluminado con 2
lamparas HQI de 250 vatios cada
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una, estaba provisto de un filtro de
rociado (8% del volumen del agua).
Los valores del agua eran: 505 S, pH
de 6,9-7,0 y dureza de carbonato de
8° dH.

Durante varios afios este acuario se
observo con un medidor de oxigeno
WTW-OXI 191 con un aparato regis-
trador acoplado.

El fin de este experimento consistia
en averiguar lo que sucede en un acuario
semejante, una vez con el filtro de ro-
ciado y una vez sin él. El grifico nos
lo mostrara (véase ilustracion de la
derecha).

Después de que este acuario hubiera
tenido un “tiempo de rodaje” de un
afio con el filtro de rociado, se le des-
conecto, es decir, para evitar las com-
plicaciones causadas por bacterias,
dicho filtro s6lo seguia funcionando
internamente.

Seguidamente, el aparato registrador
dibujé las amplias lineas en zig-zag
de la parte inferior del grafico. Se
trata de las amplitudes de dia y
noche del contenido de oxigeno en
el acuario. La iluminacion se en-
cendia a las 9.00 de la mafiana y se
apagaba a las 19.00 horas de la
tarde, de manera que el periodo
“diurno” era de 10 horas. Por la ma-
fiana el contenido de CO, era de
unos 4,5 mg/l, lo que, junto con una
temperatura constante de 26,5° C
daba una saturacion de oxigeno del
55% aproximadamente. Inmediata-
mente después de encender la luz
las plantas comenzaban a producir
oxigeno, hecho que se ve en el mar-
cado angulo que forma la linea. En-
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tonces, el contenido de oxigeno au-
mentaba en una linea ligeramente cur-
vada, alcanzando al apagar la luz de
10,5 a 11 mg/l, lo que corresponde a
una saturacion del 130 al 135%.

En la curva (que se continu6 tratando
durante semanas de la misma ma-
nera) se ve claramente coémo el com-
portamiento del oxigeno era cons-
tante dia a dia.

¢Qué ocurrié cuando se volvié a in-
tegrar en el sistema del acuario el
filtro de rociado? Eso queda refle-
jado en la parte central y superior
del grifico. En el momento mismo
de poner en funcionamiento el filtro
de rociado, el valor de O, aumento
hasta un valor cercano al nivel de sa-
turacién, que en este acuario es de
unos 8 mg/l, y ahora podemos ver
un comportamiento de amplitud del
oxigeno muy diferente. S6lo apa-
recen oscilaciones poco marcadas,
pero éstas son constantes tanto de
dia como de noche. El filtro de ro-
ciado —gracias a su “efecto de ro-
ciado”- “corta” o evita los picos de
O,, tanto hacia arriba como hacia
abajo y proporciona de esta manera
un contenido de oxigeno constante
en el acuario —de modo anilogo a
como sucede en las aguas natu-
rales.

¢Hay una prueba mas clara de la
efectividad de un filtro de rociado?
Representa una ayuda técnica y bio-
l6gica valiosa, tanto dentro como
junto al acuario, para copiar los efectos
naturales. De esta manera se consi-
guen dos cosas: 1. se estabiliza el
contenido de oxigeno y 2. se ofrece

una gran superficie para la coloniza-
cion de bacterias que han de llevar a
cabo un tratamiento natural del agua
que serd muy conveniente para el
acuario.

Los inconvenientes que a menudo se
achacan al filtro de rociado, tales
como la pérdida de CO,, el ser una
trampa para nutrientes, etc., son po-
siblemente unos efectos transitorios
de la fase de puesta en rodaje. Una
vez que el filtro de rociado posea
una poblacién bacteriana suficiente,
las bacterias aportan adicionalmente
gran cantidad de anhidrido carb6-
nico. También el espectro de una
trampa para los nutrientes es pura-
mente teorico. El crecimiento de
plantas, sano y libre de algas, que
existe en tales acuarios demuestra lo
contrario.

El oxigeno — la medida de todas
las cosas en el acuario

Lo expuesto hasta ahora en este libro
sobre el tema del oxigeno demuestra
que el enunciado de arriba es co-
rrecto. Puesto que si las plantas de
acuario son capaces de llevar el con-
tenido de oxigeno cerca del limite de
saturacion en el intervalo de ilumina-
cioén de 8 a 10 horas, cabe suponer
que todos los parametros del acuario
son correctos: entonces la luz es la co-
rrecta, la situacion de los nutrientes es
optima, el pH y el aporte de CO,
estdn equilibrados, el acuario estd
bien calentado, el sustrato del fondo
estd bien mezclado, el filtro trabaja sin
problemas y la carga orgdnica del
acuario se mantiene entre unos limites
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razonables, la poblacién piscicola se | oxigeno de unos 8 mg/l durante el
ha elegido bien y la eleccién de las | periodo de iluminacién, serd hora de
plantas también ha tenido éxito. comprobar lo que no esta bien y lo
Pero cuando el acuario ya no sea | que no funciona correctamente en el
capaz de alcanzar el contenido de | acuario.
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Plantas para el acuario

Reflexiones basicas

En los capitulos precedentes hemos
comentado las condiciones quimicas 'y
fisicas necesarias para un buen creci-
miento vegetal. En este tema nos
hemos dejado guiar por las reflexiones
de que las plantas sumergidas solo
pueden llevar a cabo en el acuario la
mision de regenerar el agua y crear
un buen medio para los peces si se
satisfacen completamente sus necesi-
dades vitales.

Observemos con mas detenimiento
los actores que desempefian este
papel antes de escogerlos. Yo creo
que para una plantacion correcta estan
indicados algunos comentarios.

Las plantas han de poder
vivir y crecer

A fin de que las plantas puedan cum-
plir plenamente su funcién biologica,
hay que tener presentes algunas re-
glas que la mayoria de acuariélogos
pasan por alto cuando eligen las
plantas. Si es posible, las plantas no
deben hacerse mas altas y largas que
la altura del acuario. De otro modo se
puede dar facilmente el caso de que,
sobre todo las plantas con tallo, crezcan
cubriendo la superficie del agua 'y
tapen la luz a las plantas situadas de-
bajo. Las consecuencias desfavorables
son evidentes: las plantas que han

quedado a la sombra sufren trastornos
de crecimiento y tampoco patrticipan
en el proceso bioldgico, por ejemplo,
en el desprendimiento de oxigeno.
Por otro lado, las plantas que cubren
la superficie del agua exigen conti-
nuas intervenciones. Se han de re-
cortar constantemente, pinzando la
parte superior de la planta con el ex-
tremo del brote y el cono vegetativo y
volviendo a plantarla. Naturalmente
esta parte de la planta, amputada y ca-
rente de raices, al principio muestra
una vitalidad trastornada, quedando
suprimida durante cierto tiempo su
accion biologica en el acuario. Si el
otro resto de la planta se conserva,
también necesitard una especie de
convalecencia hasta volver a ser ple-
namente activo. Pero si s6lo quedan
las raices en el sustrato del fondo, se
corre el riesgo de que aqui se origine
un foco de putrefaccion. O sea que,

‘cuidado con las plantas de tallo, como

por ejemplo Rotala macrandra o He-
teranthera zosterifolia. Claro que en
un acuario no hace falta renunciar a
estas hermosas plantas, mas atn
puesto que suelen ser buenas consu-
midoras de nitrato. Sin embargo, su
cantidad sélo debe ser una pequena
parte de la plantacion total. Ademas,
hay que garantizar que se controlen y
se “mantengan” continuamente. No
obstante, en un acuario “abierto” tam-
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bién se pueden utilizar perfectamente
y con ventaja plantas que crezcan
algo mas y que sobresalgan por en-
cima del acuario como Echinodorus
cordifolius, etc. Cuando crecen hasta
salirse del acuario s6lo les quitan li-
mitadamente la luz a las restantes
plantas.

Vaya mi consejo para aficionados
que tengan poco tiempo para llevar
a cabo continuos trabajos de correc-
cién en el acuario: limitense a
plantas que no crezcan a mayor al-
tura que el acuario. Por otro lado,
las condiciones de luz, ideales hoy
en dia (lamparas HQI) ofrecen la
posibilidad de utilizar acuarios altos.
Sé que este consejo gustara Gnica-

mente a pocos aficionados. La re-.

nuncia, o mejor, la limitacién volun-
taria a utilizar s6lo parcamente un
grupo de las mids hermosas plantas
de acuario (p. ej., Rotala macrandra,
especies de Cabomba y Ludwigia)
no resulta ficil para todos los acua-
ridlogos.

En consideracién a la funcién biol6-
gica de las plantas de acuario hay
que cuidar con todo esmero los de-
nominados “acuarios de esquejes”, si
en ellos han de vivir peces. Por mas
bonitos que sean Opticamente los 1la-
mados “acuarios holandeses” cuando
se presentan en una exposicion do-
méstica, después se comprueba el es-
fuerzo que representa volver a marcar
y plantar los extensos campos y “ca-
lles” de plantas. Asi, esta rama de la
acuariologia no tardara en causarle
algunos problemas al acuariologo de-
masiado ocupado.

Peligros al adquirir las plantas

Ya en la tienda zoolbgica, a cuyo es-
pecialista el aficionado le presenta su
lista de plantas, aparecen rapidamente
dificultades y acechan peligros que
cuestionan de antemano el éxito de
un acuario:

1. Las plantas que se desean no se
pueden conseguir o el comerciante
no las tiene disponibles. No pierda
enseguida las esperanzas. La lista de
“plantas para el acuario 6ptimo” que
se enumera en el capitulo siguiente
solo contiene aquellas plantas que se
ofrecen durante todo el afno en el co-
mercio (nos pusimos de acuerdo con
los mayores y mas importantes culti-
vadores de Europa) y en ciertas esta-
ciones del ano todavia son mas. Déle
la lista de las plantas que desea a su
especialista de la tienda zoologica;
con toda seguridad sabrd dénde con-
seguirlas.

2. El segundo escollo ante el que se
encuentran los acuariélogos cuando
se trata de las plantas podria ser la
cuestion de si es preferible adquirir
ejemplares precultivados o plantas
silvestres importadas. La respuesta
inequivoca es la siguiente: decidase
por plantas precultivadas, ya que dis-
frutara mas con ellas. Con las plantas
silvestres importard al mismo tiempo
algunos problemas: a) las plantas sil-
vestres necesitan un tiempo de acli-
matacion; b) la compra de plantas
silvestres provoca la recoleccién en
las colonias vegetales amenazadas y
¢) al mismo tiempo importa también
las esporas de las algas rojas tropi-
cales que no son nada recomenda-
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bles para un acuario (Composopogon
coeruleus y otras).

3. Hay diversas plantas de acuario ya
precultivadas en maceta. Esta idea,
en si buena, podria esconder una
trampa. Muchas de estas plantas se
cultivan de forma emergida en solu-
ciones nutritivas que, entre otros, po-
seen un elevado contenido de nitr6-
geno y fosfato. Si no se lava este sus-
trato concienzudamente con agua,
penetrarian en el acuario grandes
concentraciones de nitrato y fosfato.
Peligro: sobre todo los acuarios re-
cién instalados pueden correr desde
un principio el riesgo de un fuerte
crecimiento algal. Por eso, mi con-
sejo es sacar las plantas de la maceta
con raices incluidas, ponerlas en re-
mojo y trasplantarlas al acuario sin la
maceta.

Primero planear, después plantar

Un acuario bellamente plantado siempre
tiene su comienzo sobre el papel. Es
aconsejable realizar un esquema de
plantacién antes de ir a comprar las
plantas. Aqui vuelve a ser necesario
tener en cuenta algunas reglas que
deciden el éxito o el fracaso.

Un acuario recién instalado pasa
primero por una fase critica. Las
plantas que se han colocado en él
todavia no son completamente fun-
cionales, sea porque se podaron las
raices o porque sblo se plantaron
esquejes. Las plantas atin se en-
cuentran en estado de shock y se
han de adaptar a las nuevas condi-
ciones de vida, desde la luz hasta el
balance de nutrientes. Su metabo-

lismo y asimilaci6én son de mo-
mento muy fragiles y el desprendi-
miento de oxigeno al agua se inicia
pPOCo a poco.

En esta fase inicial reina la alarma
roja en el acuario. En estos momentos
es demasiado ficil que se extiendan
algas azules u otras algas desagrada-
bles, que ponen en peligro desde un
principio la empresa de hacer fun-
cionar el acuario.

' La mejor prevencion para superar

esta fase inicial critica consiste en
llenar el tanque con plantas de creci-
miento ripido que enraicen bien. De
esta manera, unido a unas Optimas
condiciones de luz y de nutricion,
podemos asegurar desde el comienzo
que las plantas realizaran un buen
trabajo en el sustrato del fondo. Pos-
teriormente una parte de las plantas
de crecimiento ripido se sustituirad
por otras de crecimiento lento y mas
delicadas.

No hay que ahorrar en donde
no se debe

Por desgracia, muchos aficionados
empiezan a ahorrar cuando van a
comprar las plantas. O bien se cree
que las plantas han de crecer pri-
mero y luego extenderse por si
mismas. Este punto de vista es equi-
vocado y, en muchos casos, el co-
mienzo de un fracaso. A causa de las
plantas que faltan se corre el peligro
de que el sustrato se oxigene mal y
empiecen a pudrirse diversas zonas.
En tal caso se habri perdido la opor-
tunidad de conseguir un crecimiento
vegetal sano.
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Fig. 12. Plan de plantacién.
1 = Echinodorus cordifolius (1) alternativamente: Cryptocoryne pontederiifolia (3),
2 = Echinodorus uruguayensis (1) altern.: Cryptocoryne balansae (4) altern.: Nupbar lutea,
3 = Vallisneria americana (30), 4 = Hydrocotyle verticillata (14), 5 = Sagittaria subulata f.
pusilla (20), 6 = Bacopa amplexicaulis (8) altern.: Cryptocoryne wendtii (5), 7 = Bolbitis
beudelotii (1), 8 = Anubias barteri var. nana (10), 9 = Heterantbera zosterifolia (10) altern.:
Ceratophyllum demersum (8), 10 = Echinodorus parviflorus “Iropica” (5), 11 = Micrantbemum
umbrosum o bien M. micrantbemoides, 12 = Cryptocoryne petchii (6), 13 = Marsilea crenata (en
maceta), 14 = Lilaeopsis novae-zelandiae (8 macetas), 15 = Bolbitis beudelotii (1),
16 = Hygropbhila difformis (8), 17 = Echinodorus opacus (4), 18 = Eleocharis acicularis (en
maceta).

El esquema de plantacién de la figura
12 pretende servir mas para dar una
idea que para imitarlo. No renuncie
al placer de planear, puesto que al
hacerlo se vera obligado a ocuparse
de las caracteristicas de la planta, de
su aspecto y de su esperanza de vida,
en pocas palabras, aprendera a cono-
cerla mucho mejor. Planee —como en
nuestro ejemplo- qué plantas deberi
cambiar tras el “tiempo de rodaje”.
Las plantas de tallo se han de man-
tener con regularidad, es decir, se
han de podar para que no quiten de-
masiada luz a las restantes plantas.
Por supuesto en este planeamiento
es importante decidir de antemano
qué clase de acuario, es decir, abierto
o cerrado, hemos escogido. Pero

sobre este tema hablaremos con
mayor detalle en el proximo capitulo.
Si bien es un asunto particular de usted
—y para la funcién bioldgica de las
plantas de importancia secundaria—
cOmo dispone las plantas en relacion
unas a otras, para la impresion esté-
tica comin seria importante el tener
en cuenta que haya contrastes en
cuanto a la forma, al color y a la al-
tura. Las plantas de hojas grandes
quedan bien al lado de unas de hojas
plumosas; hojas pardas contrastan
con verdes y hojas lisas casan perfec-
tamente con otras onduladas.

Las posibilidades de decorar con raices
y piedras ofrecen igualmente innu-
merables variantes. Puede que, tras el
primer decorado, atn desee llevar a
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cabo correcciones, hasta que tenga la
forma definitiva. Pero, tenga en
cuenta que las constantes manipula-
ciones a la larga no le convienen al
acuario. La ley suprema es la de la
continuidad en todos los Ambitos.

Eleccion de las plantas

Kurt Paffrath cuenta en la actualidad
unas 300 especies de plantas que se
pueden mantener en un acuario. Los
grados de dificultad de su cultivo son
variables. Los libros-guia de Paffrath
(1978), de Wit (1986) y Miihlberg
(1980) ofrecen una buena visién de
conjunto de estas plantas, principal-
mente el libro sobre Cryptocoryne de
Niels Jacobsen (1982).

Sin embargo, la disponibilidad de las
plantas de acuario es limitada y di-
fiere segiin la estaciéon. Después de
hablar con los principales cultiva-
dores de plantas de Europa, tenia en
mi lista 135 especies que se pueden
conseguir durante casi todo el afio en
los comercios especializados. Estas
plantas estin agrupadas seguida-
mente en una lista, segan el lugar
donde se colocan en el acuario.
Después, las sefialadas con un aste-
risco (*) se describen con mas de-
talle.

Plantas para el primer plano

Son plantas de acuario que, debido a
Su tamano, son muy apropiadas para
plantarlas en el acuario en primer
plano. No obstante, hay que tener
presente que gran nuimero de ellas

crece en su habitat natural en taludes
riberefios y en lugares muy soleados.
Sin embargo, en el acuario el primer
plano es con frecuencia el sitio que
recibe menos luz y eso quizd podria
causar dificultades.

Anubias barterivar. nana *
Cryptocoryne parva *

Cryptocoryne willisii *

Echinodorus bolivianus *
Echinodorus bumilis

Ecbhinodorus isthmicus

Echinodorus latifolius

Echinodorus opacus *

Echinodorus parviflorus Rataj “Tro-
pica” *

Echinodorus quadricostatus var. xin-
guensis*

Echinodorus tenellus *
Eleocharis.acicularis

Hpydrocotyle verticillata *

Lilaeopsis novae-zelandiae *

Marsilea crenata *

Sagittaria platyphylla *

Sagittaria subulata f. pusilla *

Plantas para el centro:
punto de atraccidon sustitutorio

Las plantas reunidas en este grupo
son indicadas, si se juntan varias,
como puntos de atraccion Optica —en
lugar de las plantas solitarias domi-
nantes:

Anubias barteri var. barteri *

Bolbitis beudelotii *

Cryptocoryne affinis *

Cryptocoryne albida (C. costata) *
Cryptocoryne beckettii *

Cryptocoryne wendtii*

Echinodorus cordifolius

Echinodorus parviflorus *
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Echinodorus portoalegrensis *
Micranthemum micrantbemoides *
Nymphaea daubenyana
Nymphaea lotus *

Peplis diandra ™

Sagittaria sagittifolia

Vallisneria americana *
Vallisneria spivalis

Plantas solitarias:
puntos de atraccion o6pticos

Aqui se trata de plantas dominantes,
que dirigen la vista sobre si debido a
su tamafio, color y forma. No obs-
tante, en un acuario cerrado hay que
tener presente que algunas de ellas
alcanzan deprisa la superficie del
agua. En un “acuario abierto” estas

plantas se pueden utilizar mucho.

mejor, dado que en tal caso los
brotes que crecen por encima de la
superficie pueden ser muy atractivos
llegando incluso a florecer.

Anubias barteri

Aponogeton boivinianus*
Aponogeton rigidifolius *

Aponogeton ulvaceus

Aponogeton undulatus

Barclaya longifolia *

Crinum thaianum

Cryptocoryne balansae *
Cryptocoryne ciliata *

Cryptocoryne pontederiifolia *
Cryptocoryne retrospiralis *
Echinodorus amazonicus
Echinodorus amazonicus var. parvi-
Slorus

Echinodorus bleberi

Echinodorus cordifolius *
Echinodorus borizontalis
Echinodorus longistylis

Echinodorus martii
Echinodorus muricatus
Echinodorus palaefolius
Echinodorus paniculatus
Echinodorus subulatus *
Echinodorus uruguayensis
Eichhornia azurea *
Eusteralis stellata *
Lagenandra ovata
Nupbar lutea (L.)
Saururus cernuus
Synnema triflorum *
Vallisneria giganitea
Vallisneria spiralis

Plantas de tallo

Generalmente, las plantas de tallo
agrupadas en esta lista crecen mas de
lo que es la altura del acuario. Existe
el peligro de que no tarden en flotar
sobre la superficie del agua y quiten
la luz a las plantas que crecen debajo
de ellas. Se recomienda utilizar tan
s6lo pequeiios grupos de estas plantas
si el acuario no tiene una altura co-
rrespondiente.

Alternanthera reineckii*

Ammannia senegalensis

Bacopa amplexicaulis

Bacopa monnieri *

Cabomba aquatica

Cabomba caroliniana *

Cabomba piaubyensis *

Cardamine lyrata *

Egeria densa

Elodea densa *

Heteranthera zosterifolia *
Hydrocotyle leucocephalus
Hygropbhila corymbosa

Hygropbhila difformis *

Hygrophila longifolia
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Hygrophbila polysperma
Hygropbila salicifolia
Limnophila aquatica *
Limnophila aromatica
Limnopbhila indica
Limnopbhila sessiliflora *
Lobelia cardinalis *
Ludwigia brevipes
Ludwigia natans
Ludwigia palustris *
Ludwigia palustris var. americana
Lysimachia nummularia
Mayaca vandellii *
Micrantbemum micranthemoides *
Micrantbemum umbrosum
Myriophyllum brasiliensis *
Myriophyllum elatinoides
Myriophyllum bippuroides
Nesaea crassicaulis *
Nomaphila stricta
Polygonium aquaticum
Rotala macrandra*

Rotala rotundifolia*
Rotala wallichii*
Shinnersia rivularis *
Synnema triflorum *
Vallisneria asiatica

Plantas para usos especiales

a) Plantacion marginal, plantas
que se apoyan sobre piedras o
raices

Precisamente el acuario abierto per-
mite, con los métodos de la mo-
derna técnica acuarioldgica, cuidar
plantas que, si se cultivan sélo de
manera sumergida, a la larga encon-
trarian condiciones poco apropiadas
para ellas, es decir no aceptables.
Sin embargo, si se cultivan cerca de

la superficie del agua sujetas a raices
o piedras o en acuarios auxiliares,
son agradecidas y dignas de ser ob-
servadas.

Acorus calamus f. variegatis

Acorus gramineus

Acorus gramineus var. pusillus
Bolbitis heudelotii *

Ceratophyllum demersum*
Microsorium pteropus *

Samolus parviflorus *

Spathiphyllum wallisii

Spirantbes cernua * ‘

b) Plantas flotantes

Sobre todo entre las plantas flotantes
existen algunas que se cuidaban con
gusto en los comienzos de la acuario-
logia, pero que luego desaparecieron
cuando los acuarios se taparon. Hoy
en dia se vuelven a ver y se pueden
cultivar perfectamente bien. Gracias
a la facil accesibilidad de un acuario
abierto, se puede evitar una propaga-
cion demasiado rapida de estas
plantas.

Azolla caroliniana *

Ceratopteris thalictroides *
Eichhornia crassipes

Limnobium laevigatum *
Nymphoides bumboldtiana *

Pistia stratiotes *

Riccia fluitans *

Salvinia auriculata

Wolffia arrbiza *

Lista de plantas

Damos seguidamente una breve ca-
racterizacidon de las plantas palustres
y acudticas adecuadas para un acuario,
siempre teniendo en cuenta su uso
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en un acuario de funcionamiento 6p-
timo. Aqui comentaremos, ante todo,
solo aquellas especies que se pueden
conseguir durante todo el afio en el
comercio.

Alternantbera reineckii Briguet,
1899

Sinonimos: Achyranthes reineckii
Standley, Thelanthera osiris Bl.

En realidad, su aspecto y su color la
predestinan para ser una excelente
planta de acuario. En él ofrece po-
sibilidades decorativas muy va-
riadas, pero su empleo se ve limi-
tado por su gran necesidad de luzy
de unas condiciones alimentarias
especiales. Ya sus lugares de proce-
dencia dejan entrever que estd
acostumbrada a mucho sol: orillas
de los rios, zanjas, zonas panta-
nosas, zonas de inundacién de los
rios, arrozales, etc.

Si en el acuario no encuentra condi-
ciones Optimas, se vuelve riapida-
mente raquitica y su color rojo se
apaga.

En los comercios existen numerosas
formas, entre otras, A. rosaefolia, A.
lilacina, A. sessilis, en los colores
verde y rojo.

Recomiendo probarla en el acuario a
causa de su forma atractiva; si fra-
casa, es preferible renunciar a ella.
En todo caso, se tendrid éxito en un
terrario de pantano o cultivandola
emergida en un acuario abierto. En
tal caso, no tardan en desarrollarse
inflorescencias en espigas axilares
(Foto pag. 142).

Anubias barteri (Schott)
var. barteri

Esta planta, descubierta muy tarde
para fines acuariolégicos, aparece
ahora en los acuarios con numerosas
especies, traida de Africa por los
acuaridlogos turistas. Sobre todo, pa-
rece ser que la especie A. barteri, con
sus 5 variedades, de las que Anubias
barteri var. barteri 'y var. nana se
ofrecen permanentemente en el co-
mercio, es la mas indicada para un
acuario.

Todas las especies son plantas solita-
rias excepcionales, pero muchas de
ellas crecen demasiado para un
acuario, por ejemplo, 4. afzeli al-
canza los 60 cm y A. gigantea incluso
un metro.

Las hojas de la variedad barteri que
recomendamos aqui para el acuario,
tienen un limbo de unos 10 a 20 cm
de largo y 5 a 10 cm de ancho. Las
hojas son romas o ligeramente acora-
zonadas en la base. Schopfel sefala
como caracteristica que se pueden
distinguir bien por el tejido foliar li-
geramente hundido a lo largo de los
nervios de la hoja.

Esta variedad de Anubias se puede
sujetar perfectamente sobre madera
resinosa de turbera o sobre estruc-
turas pétreas (sobre todo sobre lava-
lita) y enraiza en poco tiempo. De
esta manera, las plantas son un ele-
mento decorativo impresionante a
los lados o frente a la parte posterior
del acuario. Quien desee saber mas
cosas sobre este extenso género, en-
contrara referencias a Crusio (1979),
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Mohlmann (1977) y Schopfel (1981)
en la bibliografia.

Anubias barteri var. nana

Esta pequena planta de color verde
oscuro ha conquistado rapidamente
los acuarios a lo largo de los Gltimos
afios. Durante mucho tiempo apenas
se le prestaba atencién, pero en la bi-
bliografia moderna cada vez se habla
de ella con mayor frecuencia.

Es sumamente apropiada como plan-
tacion de primer plano formando areas,
pero también crece deprisa sujeta a
piedras y raices y se multiplica relati-
vamente bien. En su lugar de origen
(Africa) crece predominantemente
sobre los bancos riberefios que se
inundan en diferentes estaciones. De
eso se desprende que soporta bien la
luz intensa, aunque por otro lado, las
experiencias en el acuario confirman
que también crece bien en condi-
ciones de luz mas débil.

La Anubias barteri var. nana es una
planta “de buen caracter”, es decir,
poco problematica, en el acuario, ya
que crece durante meses sin que se

la pode. No obstante, sus hojas recias.

y fuertes tienden a ser afectadas por
algas, en cuyo caso su aspecto resulta
perjudicado.

Es una planta recomendable si la ilu-
minacion es correcta.

Aponogeton boivinianus Baillon
ex Jumelle

Esta especie de Aponogeton, fuerte y
de color verde oscuro, con sus hojas

recias y avejigadas, es una verdadera
planta solitaria para acuarios muy
grandes. Hay que contar con que las
hojas, incluidos los pedinculos, pueden
alcanzar los 60 cm de largo, llegando
a medir el limbo de las hojas de 20 a
50 cm de largo por 5 a 10 cm de
ancho. Esta planta s6lo crece sumer-
gida y florece con 2-3 espigas
blancas. Para los acuariélogos intere-
sados es posible polinizarla artificial-
mente.
Aponogeton crispus Thunberg,
1981
Sinénimo: A. undulatus

Es una de las plantas de acuario mas
conocidas y antiguas. Todos los Apo-
nogeton se deben mantener como
plantas solitarias o en Gltimo término,
dado que son muy grandes. A.
crispus mide, incluidas las hojas y
tallo, de 50-60 cm, y posee unas hojas
de unos 3-5 cm de ancho, llamativa-
mente onduladas y crespas o rizadas,
lo que le ha dado el nombre a la es-
pecie.

Esta planta se puede cruzar con faci-
lidad, por lo que existen numerosos
hibridos; en los acuarios casi no apa-
recerd un A. crispus puro.

Esta planta, que s6lo crece sumer-
gida, tiene un aspecto bonito y es
muy atractiva. Sin embargo, tiene pe-
riodos de descanso, por lo que se
discute en los circulos de acuari6-
logos si durante ese tiempo es acon-
sejable sacar los bulbos. Se dice que
en este caso, la planta termina antes
su pausa en el crecimiento.
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A fin de obtener ejemplares hermosos
y grandes, se recomienda mezclar
barro ferruginoso. Entonces, en el
“acuario abierto” se disfrutard mas
con las flores que apareceran con re-
gularidad (Foto pag. 141).

Aponogeton rigidifolius van
Bruggen

Este Aponogeton procedente de Sri
Lanka se diferencia de las demds es-
pecies de Aponogeton en que no
posee bulbo, por lo que tampoco
tiene periodos de reposo.

Pese a todo, las recias hojas de color
verde oscuro hacen que s6lo sea limi-
tadamente Gtil para un acuario, porque
ademds son quebradizas y bastante
dsperas. Por otra parte, llegan a
medir de 60 a 80 cm de largo (in-
cluido el tallo) y unos 3 cm de ancho.
Por este motivo, esta especie de
Aponogeton solo se puede utilizar
como planta solitaria en acuarios
altos. Sin embargo, por otra parte,
estas caracteristicas también hacen
que parezca indicada para tanques
con percas.

El analisis “Sri Lanka” nimero 5 se
llevé a cabo en aguas en las que
crece esta especie de Aponogeton,
entre otras, junto con Cryptocoryne
thwaitesii.

Azolla caroliniana Willd.
Helecho-alga

Este pequefio helecho-alga es algo
especial, y vale la pena observarlo
en cualquier rincén protegido cerca

de la superficie del agua —preferi-
blemente en un acuario abierto.
Las diminutas plantitas, de aproxima-
damente 1/2 cm, constan de gran
cantidad de hojitas, dispuestas en
forma imbricada alrededor de un
tallo. Pero lo especial es lo siguiente:
Azolla vive en simbiosis con un alga
azul. En las vacuolas del pequeno
helecho, existen filamentos apenas
visibles de algas azul-verdes, Ana-
baena azollae. Esta alga almacena el
nitrogeno del aire y lo intercambia
por carbohidratos con el helecho-alga.
Sin embargo, Azolla necesita sufi-
ciente luz para poder existir, por lo
menos 10 horas diarias.

Bacopa amplexicaulis
Sinbnimos: Bacopa caroliniana,
Monmniera amplexicaulis, M. caroli-
niana, M. crenaia

Es una planta de tallo apropiada
para formar grupos atractivos. Con
sus hojitas ovaladas (2,5 x 1,5 cm)
de color verde claro, a veces con un
matiz rojizo, forma tallos de hasta
40 cm de alto. Si se le permite crecer
sobre la superficie del agua, desa-
rrolla bonitas coronas de flores azu-
ladas.

Paffrath considera que, de las 100 es-
pecies existentes de Bacopa, hay
siete aptas para el acuario, de las
cuales B. monnieriy B. amplexi-
caulis son las mas comunes. B. am-
plexicaulis se designa a veces como
B. caroliniana tanto en la biblio-
grafia como en los catilegos de los
comercios. Los dos puntos de vista®
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acerca de la denominacién correcta
siguen coexistiendo.

Para los aficionados a los acuarios
tanto esta especie de Bacopa como
la siguiente son plantas que utilizan
con agrado.

Bacopa monnieri (L.) Wettstein

Sinénimos: Bacopa gracilis, B.
minor, B. baccata, Lysimachia
monmnieri

B. monnieri es una de las plantas de
acuario mis antiguas y ya se describe
en los libros sobre acuarios de princi-
pios de siglo. Su integracion sin exi-
gencias dentro del acuario ha conser-
vado hasta hoy dia su utilizacion
como planta de grupo. Segun el ta-
maifo del acuario los grupos debe-
rian abarcar de 10 a 30 tallos. Dado
que también crece mis lentamente
que B. amplexicaulis, hay que po-
darla con menos frecuencia para
evitar que flote en la superficie del
agua.

Las hojitas, al igual que las de B. am-
Dplexicaulis, son carnosas y gruesas y
miden alrededor de 1,5 cm de largo
por 0,7 cm de ancho, tienen forma
ovalada y un-agradable color verde.
En las regiones tropicales a subtropi-
cales crece en lugares himedos y en
las orillas de los riachuelos, a veces
también de forma rastrera y, sobre
todo en los arrozales, esta conside-
rada como mala hierba (hierba sil-
vestre).

Las hojas que crecen por encima de
la superficie del agua desarrollan
flores blancas o azules.

Barclaya longifolia Wallich, 1827

Barclaya de hoja larga

Barclaya de hojas rojas

Sinonimo: Hydrostemma longifolium
(Wallich)

Esta hermosa planta acudtica pura es
muy atractiva tanto para el acuario
cerrado como para el abierto y flore-
cerd en ambos si el suministro de
CO, y el de nutrientes es bueno.
Tanto las formas verdes como las
rojas, con hojas que miden entre 10 y
25 ¢cm de largo por 5 cm de ancho, se
pueden utilizar como plantas solita-
rias que centren la atencion.

En el sur de Tailandia hallé B. longi-
Jolia tanto en los arroyos soleados en
unién de C. cordata como solitaria
en arroyos de bosque sombreados.
En todos los casos me llamo la aten-
cion el elevado contenido de hierro
del agua, cosa que también se debe
tener en cuenta en el acuario.

En la bibliografia se describe mucho
a B. longifolia y su interesante flor to-
davia encierra algunos enigmas.

Se trata de una planta de acuario
exigente pero interesante, que no

_se puede obtener durante todo el

afio.

Bolbitis beudelotii (Fee) Alston
Helecho acuitico del Congo

Junto al helecho de Java, conocido
de antiguo, a lo largo de los tltimos
afios otro helecho acuitico se ha
atrevido a penetrar en los acuarios:
Bolbitis beudelotii. En su patria afri-
cana crece sobre las piedras y raices
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en los cursos de agua, preferente-
mente en la zona del margen. Asi
también se ha de plantar en el
acuario, primero sujeta con una
cinta de nilén o algo similar, no tar-
dando en enraizar y continuar desa-
rrollindose. Es muy decorativa co-
locada en ultimo término o en una
posicién lateral. En modo alguno se
la debe anclar en el sustrato de fondo,
pues éste no es su habitat. Algunos
autores abogan porque el agua sea
ligeramente dcida. Posiblemente eso
no sea ni necesario si se tiene en
cuenta un periodo de adaptacion.

Cabomba caroliniana A. Gray
Sinénimo: C. aquatica

C. caroliniana es una de las plantas
de acuario mas antiguas y bellas. Ya
a comienzos de siglo figuraba en
todos los libros sobre acuarios. Hasta
hoy ha permanecido como la planta
mis frecuente en los acuarios, de-
bido a sus atractivas hojas finamente
divididas.

Por otro lado, eso es sorprendente,
dado que, a causa de la temperatura
alrededor de los 18° C existente en su
patria (norte de Sudamérica a sur de
Norteamérica), no le agradan dema-
siado las temperaturas de 25° C que
generalmente reinan en los acuarios.
Por este motivo tiende a salir a la su-
perficie del agua para crecer de forma
flotante. En tal caso también puede
llegar a florecer.

De Cabomba caroliniana hay cuatro
formas en los comercios (Foto pag.
142).

Cabomba piaubyensis Gardn.

Una Cabomba atractiva, sobre todo,
por su matiz rojizo. Esta especie es
muchisimo mas exigente que C. ca-
roliniana. Necesita las mejores con-
diciones de luz, agua limpia, asi
como un suministro equilibrado y
constante de hierro y carbono.
Todas las especies de Cabomba
crecen en su patria predominante-
mente en aguas estancadas o de co-
rriente lenta y forman largos esto-
lones que flotan en la superficie.

En los acuarios degeneran muy de-
prisa debido a que continuamente se
han de podar y se han de plantar
nuevos esquejes (Foto pag. 142).

Cardamine lyrata Bunge, 1835
Berro japonés
Sinénimo: Nasturtium japonicum

Debido a su procedencia (Japoén 'y
otros paises de Asia oriental) en el
acuario se ha de enfrentar a unas
condiciones térmicas que no siempre
le agradan. Le gusta el agua algo mas
fresca y no siempre dura largo
tiempo, dado también que en los co-
mercios hay formas especialmente
sensibles al calor.

Por su forma de enredadera atractiva
y decorativa, es apreciada desde hace
muchos afios para el acuario.

Yo deseo recomendarla, ademas, por
otra razon: las rosetas que se forman
en el agua libre desarrollan raices a
través de las cuales se absorben
abundantes nutrientes. Dado que,
por otra parte, también se puede
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acortar y reducir bien, sobre todo si
las condiciones del acuario le satis-
facen, es buena consumidora de ni-
trato.

Es sensible no s6lo al calor elevado,
sino también a los caracoles y pro-
ductos quimicos.

Ceratopbyllum demersum L.

Esta planta de tallo merece especial
atencioén porque se le imputan efectos
antialga. Los acuaridlogos y diversos
autores comunican que incluso sirve
de ayuda para combatir las temidas
algas Compsopogon coeruleus.
Ceratophyllum demersum descom-
pone bien el nitrato del agua, de-
bido a su ridpido crecimiento, por lo
que es apreciada como mejoradora
del agua. La ramificacion de los ta-
llos permite reducir comodamente la
poblacién de estas plantas si se
vuelven demasiado espesas (Foto
pag. 142).

Ceratopteris thalictroides (L.)

Brongn.

Helecho de Sumatra

Sinénimos: C. cornuta, C. deltoidea,
Acrostichum thailictroides

El helecho de Sumatra flota en la su-
perficie del agua. Crece con rapidez,
por lo que se tiene que aclarar a me-
nudo. Debido a este rapido crecimiento
elimina gran cantidad de nitrato, con
el que el agua del acuario suele enri-
quecerse desagradablemente.

Ademas, las hojas profundamente
pinnadas, son muy atractivas. En los

bordes de las mismas se desarrollan
numerosas plantulas.

Ceratopteris también se puede uti-
lizar para debajo del agua, siendo un
punto de atraccién para la vista gra-
cias a la caprichosa forma de sus
hojas.

Cryptocoryne
El género Cryptocoryne aporta las

plantas de acuario mas abundantes,
apreciadas, problematicas, discutidas
e interesantes de todas. La primera
planta que creci6é en mi acuario como
una mala hierba fue Cryptocoryne af-
finis, llamada entonces, hace unos 40
afos, C. haerteliana. Con las plantas
procedentes de mi pequefo acuario
de 40 1 pude abastecer a toda mi
clase en el colegio, sin saber nada
sobre la problematica del manteni-
miento en un acuario de las Crypto-
corymney sin conocer siquiera su
nombre.

Entre las dos guerras mundiales, C.
affinis crecia como mala hierba en
muchos acuarios, hoy en dia se ha
vuelto escasa y poco frecuente. Eso
caracteriza algo la problematica de
las Cryptocoryne: a veces tienen una
indomable voluntad de crecer y otras
se marchitan en pocos dias. Las Cryp-
tocoryne mas indicadas para crecer
en el acuario son las que proceden
de Sri Lanka. En los anilisis del agua
publicados en este libro se puede ver
que los datos de las aguas cingalesas
son las que mas se parecen a los de
nuestra agua del grifo. Mientras que
las Cryptocoryne de Borneo son plantas
sumergidas extremadamente dificiles
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de cuidar, hallamos con frecuencia
en acuarios las Cryptocoryne de Tai-
landia, como C. cordata (C. sia-
mensis'y C. blassii) silas condiciones
son buenas. Numerosas especies se
pueden cuidar mejor emergidas, y
mas de un acuariélogo ha reunido de
esta manera una importante colec-
cion de Cryptocoryne.

Una caracteristica llamativa en su
habitat natural es que estas plantas
siempre viven en los cursos de agua,
nunca en aguas estancadas, estan-
ques, lagos o charcas. En Sri Lanka
muchas especies incluso crecen di-
rectamente en la fuente y en los ma-
nantiales, sefial de que las Crypro-
coryne son plantas que necesitan
agua limpia y pura.

En lo que respecta a la denomina-
cion correcta, también hoy en dia
continGia habiendo enormes problemas
y opiniones divergentes. Mientras
que Jacobsen (1982), en su libro
sobre las Cryptocoryne, de los ac-
tuales mas de 100 nombres solo re-
conoce unos 50, de Wit, en su libro
Aquarienpflanzen (Plantas de
acuario), aparecido en 1990, atGn
considera validos 64 como especie
verdadera. El significado de las Cryp-
tocoryne como plantas de acuario
también queda patente en la exten-
sion del libro de de Wit: de las 464
paginas que tiene, dedica 131 a las
Cryptocoryne.

La mayoria de las numerosas espe-
cies de Cryptocoryne, sobre todo las
de Sri Lanka, son aptas especialmente
para la zona media de los acuarios.
Sus hermosas hojas, con dibujos y

formas interesantes, asi como con su
envés de color, son evidentes puntos
de atraccién. Debido a que crecen
con lentitud no es necesario podarlas
y trasplantarlas continuamente —al
contrario, ni siquiera es deseable. Las
Cryptocoryne necesitan una absoluta
continuidad de todas las condiciones,
desde la luz hasta el movimiento del
agua y desde la calidad de la misma
hasta el aporte de CO,.
Principalmente la putrefaccion de las
Cryptocoryne, frecuentemente tan la-
mentada, es una consecuencia’de las
variaciones de cualquier parimetro.
A continuacién sbélo describimos al-
gunas de las especies, siempre que el
comercio haya comunicado la dispo-
sicion permanente de ellas. Quien
desee informarse con mayor detalle
acerca de las Cryptocoryne, debe
consultar la bibliografia especiali-
zada, sobre todo las obras de Niels
Jacobsén y del Prof. H. C. D. de Wit.

Cryptocoryne affinis Hooker f
Sinénimo: C. haerteliana Milk

Esta Cryptocoryne procedente de Ma-
lasia Occidental es una de las plantas
mas antiguas cuidadas en los acua-
rios. Es interesante el que se man-
tenia mejor en las condiciones co-
rrientes antafio en los acuarios. Mien-
tras que todavia hace 20 afios era una
planta de acuario coman, hoy en dia
€s mas escasa, sobre todo en las con-
diciones modernas del acuario.

Esta planta crece mejor con luz amor-
tiguada, sin manipulaciones y, a ser
posible, en monocultivo.
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Entre los aficionados es una planta
muy apreciada por sus hojas de color
verde claro a oscuro y, sobre todo,
por su atractivo envés de color rojo.
Su altura de entre 10 y 30 cm parece
hacerla apta también para acuarios
mais pequenos. Si las condiciones le
satisfacen y estd plantada en pe-
quefios grupos, se extiende con ra-
pidez por todo el acuario.

Su mayor inconveniente es su alta
sensibilidad a la putrefaccion.

En el pequeno rio Kenong en Malasia
Occidental encontré plantas de creci-
miento emergido, relativamente pe-
quenas y muy granuladas, formando
amplos grupos (Foto pag. 71).

Cryptocoryne albida Parker
Sinénimos: C. costata Gagnep., C.
korthausae Rataj

Es una planta, de unos 10-15 ¢m de
altura, indicada para un primer plano
algo retrasado del acuario. En un rio
relativamente ancho pero poco pro-
fundo al sur de Ranong (Tailandia)
hallé enormes superficies que cru-
zaban todo el lecho, llegando hasta
la vegetacion de la orilla. Dos formas
crecian una al lado de otra y entre-
mezcladas, una forma parda y una
verde. Jacobsen recogi6 la forma
parda, hasta ahora conocida como C.
costata.

El fondo era de guijarros y gravilla
mezclado con barro. A pesar de uti-
lizar herramientas, no se podian ex-
cavar las raices con toda su longitud.
En los comercios no se encuentra
todo el afio (Foto pag. 71).

Cryptocoryne balansae Gagnep.

Es una planta muy decorativa para
acuarios debido a la estructura granu-
lada de sus hojas. Sin embargo, la
longitud de las mismas es muy va-
riable y oscila entre 10 a 60 cm, con
una anchura de entre 2 mm y 4 cm.
El color es verde y a veces presenta
una ligera tonalidad parda.

En los acuarios es una planta muy
exigente y, sobre todo, reacciona po-
sitivamente a un aporte continuado
de CO,.

Debido a su altura s6lo estd indicada
para acuarios altos.

C. balansae presenta una larga lista
de sinbnimos que renunciamos a re-
producir aqui. Actualmente no es se-
guro si se puede conservar el
nombre. Jacobsen la rebautizd
como C. crispatula Engler; sin em-
bargo, de Wit no comparte la misma
opinioén.

De todos modos, en el comercio se
puede adquirir durante todo el afio.

Plantas para el primer plano del acuario.

Las plantas de esta pagina son muy apro-
piadas para formar grupos en la zona delan-
tera y media del acuario.

Parte superior izquierda: Echinodorus
opacus.

Parte superior derecha: Este Echinodorus se
ofrece en el comercio con el nombre de “E.
cordifolius spec. mini”. Se trata de una forma
muy adecuada para los acuarios, dado que
apenas alcanza la superficie del agua.
Centro izquierda: Cryptocoryne willisii.
Centro derecha: Peplis diandra.

Parte inferior izquierda: Vallisneria ameri-
cana. Es una pequeiia Valisneria helicoidal,
Parte inferior derecha: Echinodorus parvi-
Slorus Rataj “Tropica”.
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Cryptocoryne beckettii Thwaites
ex Trimen
Sin6nimo: C. petchii Alston

Esta Cryptocoryne procedente de Sri
Lanka vuelve a ser una verdadera
planta de acuario, que ya es apre-
ciada desde hace muchos afos. El
limbo de sus hojas puede medir entre
8y 12 cm de largo por 2 a 3 cm de
ancho, con el haz pardusco y el
envés rojizo, lo que la hace util para
fines decorativos. Su mejor coloca-
cién es en la parte delantera del
centro. En su patria crece en suelos
de gravilla, lo que favorece su mante-
nimiento en el acuario.

En los comercios no siempre se la
encuentra.

Cryptocoryne ciliata (Roxburgh)

-Se trata de una Cryptocoryne con una
“extensa 4rea de distribucion. Se puede
“encontrar sobre todo en las zonas
costeras desde India, pasando por
Tailandia, Malasia y Borneo, hasta
‘Nueva Guinea; a veces se halla en la
“zona salobre de las mareas y en los
- pantanos de los manglares.

- Plantas solitarias.

Los ejemplos de plantas mostrados en esta pa-
gina sirven muy bien como puntos de atrac-
cién, sobre todo en acuarios altos.
. Parte superior izquierda: Nupbar lutea, ven-
dido en los comercios como “Nuphar spec.
 Ceylon”.
Parte superior derecha: Echinodorus urugua-
Yyensis.
Abajo: Microsorium pteropus.

En Tailandia, cerca de Lam Pi, 1a ob-
servé en dos formas: a la izquierda
del arroyo la planta de crecimiento
alto y a la derecha la baja. Posible-
mente se trate de la forma que Paf-
frath y Rataj denominaron C. ciliata
var. latifolia. Ambas especies crecen
en la zona de mareas en un arroyo
en cuyo cauce superior crece C. cor-
data.

La forma normal llega a medir 1 m,
por lo que se sale rapidamente del
acuario. Por esta razén solo es apta
para un acuario abierto.

En el comercio no se puede adquirir
durante todo el afio (Fotos pags. 54y
141).

Cryptocoryne lingua Engler

Sinénimo: C. spatulata Engl.

En realidad, esta Cryptocoryne no
debia de aparecer en esta enumera-
cién. Yo s6lo la menciono por el
hecho de que sigue ofreciéndose en
los comercios, dado que es una es-
pecie atractiva y pequefia. Por des-
gracia, es casi imposible cultivarla
durante largo tiempo sumergida, en
el mejor de los casos crece emergida
en un sustrato fangoso.

Esta planta procedente de Borneo/Sa-
rawak, donde crece en la zona de las
mareas y, en su habitat natural, es inun-
dada dos veces al dia. Sin embargo, el
agua no es salobre, sino extremada-
mente pobre en sales y procede de
los sistemas fluviales retenidos por las
mareas. El suelo de esos lugares es
muy fangoso y cenagoso hasta un
metro de profundidad o mis.
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No he conseguido un cultivo sumer-
gido ni imitando las mareas en el
acuario, aunque la planta me dur6
meses e incluso lleg6 a florecer.

Por razones fundadas, en los comer-
cios casi no se ofrece.

Cryptocoryne parva de Wit

El biotopo de esta planta, asi como el
analisis del agua en su habitat natural
en el Mahaweli-Ganga, un rio relati-
vamente grande y de corriente ripida
cerca de Kandy (Sri Lanka), se ha
descrito con detalle en la primera
parte de este libro, bajo la denomina-
ci6én de biotopo 8, en el capitulo
sobre “Plantas de acuario en su ha-
bitat natural”. Yo hallé estas plantas
en la orilla, en parte en el agua y en
parte sobre el agua. En las islas de
este rio crece asociada a C. willisii,
pero también entre y debajo de plantas
terrestres.

Esta planta alcanza unos 5 cm de al-
tura y forma poco a poco un césped
verde si se le da tiempo y las condi-
ciones apropiadas, Se entiende por
“condiciones apropiadas”, sobre todo
unas constantes condiciones del agua,
asi como una oferta siempre uni-
forme de CO, y otros nutrientes. Le
desagradan las variaciones en este
ambito. De su biotopo natural esta
acostumbrada a una luz intensa, si
bien siempre se pudo observar un
leve sombreado.

En el acuario es una planta pequefia
y bonita para un primer plano,
aunque hay que tener algo de pa-
ciencia hasta que llega a llenar el es-

pacio que se le ha designado. Es muy
sensible al ataque por algas.

Se trata de una planta para los cono-
cedores de las Cryptocoryne que se
encuentra durante todo el afio en el
comercio (Foto pig. 18).

Cryptocoryne peichii Alston

Esta especie procedente de Sri Lanka
es muy recomendable para el acuario.
La encontré cerca de Ratnapura en
pequefios arroyos de poca profun-
didad, los cuales a menudo sélo te-
nian un nivel de 10 cm de agua y que
durante algunas horas al dia estaban
a pleno sol.

La planta, con sus hojas de unos 8 a
12 cm de largo y aproximadamente
1 cm de ancho destaca por su color
pardo, sobre todo en la cercania de
plantas verdes. El borde de la hoja
presenta un bonito ondulado y el envés
ocasionalmente es rojo.

Esta Cryptocoryne estd emparentada
con C. beckettii, lo que llevo a Ja-
cobsen —también por el nimero de
sus cromosomas (la planta es tri-
ploide)— a agruparla con C. beckettii,
mientras que de Wit continGa acep-
tindola como especie propia.

Cryptocoryne pontederiifolia
Schott
C. sulphurea de Wit

Esta Cryptocoryne ha emprendido una
verdadera marcha triunfal desde su
tardia aparicién en los acuarios (1971)
y en pocos afios se ha convertido, con
justicia, en una de las especies mas
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apreciadas y utilizadas. Esta recia
Cryptocoryne, procedente de Sumatra
y del norte de Kalimantan (Borneo),
se cultiva bien en acuarios. No obs-
tante, debido a su tamaiio sélo se
puede utilizar como planta solitaria.
En su patria crece en rios de co-
rriente lenta, sobre todo en el curso
inferior, por lo que ya se halla en las
zonas de mareas con agua salobre.

A esta planta debe darsele un sus-
trato de arcilla que contenga hierro
(Foto pag. 141).

Cryptocoryne retrospiralis
(Roxburgh) Kunth

Esta especie también es utilizable s6lo
en acuarios altos a causa de su ta-
maiio. El limbo de las hojas llega a
medir hasta 50 cm de largo, con una
anchura de 5 mm a 5 cm. De todos
modos, en acuarios apropiados, y
plantada en grupos, es extremada-
mente decorativa. Pero aqui le es im-
prescindible arcilla ferruginosa, mez-
clada entre el sustrato. En su patria
india crece en suelos de barro y arci-
llosos. Soporta una luz mas intensa
pero como maximo durante 10 horas.
De esta especie de Cryptocoryne se
hallan en los comercios diversas
formas con hojas cuya longitud oscila
entre 20 y 60 cm, pero todas ellas con
hojas estrechas, en parte onduladas,
que tienen un aspecto de hierba.

Cryptocoryne wendtii de Wit

Es una de las Cryptocoryne mas agra-
decidas para su cultivo como planta

sumergida, la planta de acuario por
excelencia. Su tamafio mediano y las
formas de sus hojas verdes a pardas
parecen predestinarla para su utiliza-
cion en la parte media del acuario. Su
cultivo en el acuario apenas causa
problemas. Es una de las Cryptocoryne
mas faciles de cuidar si se le da un sus-
trato arcilloso que contenga hierro y
cuidados continuados.
Ademis, es la Cryptocoryne que pre-
senta la mayor variedad de formas,
entre las que incluso los sistematicos
quedan desorientados. Mientras que
Rataj, en su revision redactada en 1975,
propone las siguientes variedades

var. wendtii

var. jabnelii Rataj

var. krauteri Rataj

var. nana Rataj

var. rubella Rataj
Jacobsen es mas escéptico y reco-
mienda atenerse a los nombres de los
practicos: por ejemplo, “verde”, “verde-
roja”, “pequefia-roja”, etc.
Paffrath considera que la var. rubella
Rataj es Cryptocoryne wendtii, 1a mas
cultivada. Siempre ha sido apreciada
por los acuari6élogos debido a sus
hojas lanceoladas, de hasta 6 cm de
largo por 1 cm de ancho, sus bordes
ondulados y su atractivo haz de color
verde oliva a pardorrojizo, con un
leve dibujo transversal.
Cryptocoryne willisii Reitz
Sinénimos: Cryptocoryne “nevillii”,

Cryptocoryne lucens de Wit

Esta Cryptocoryne causa las mayores
dificultades de determinacion y de-
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nominacion tanto a los acuaridlogos
como al comercio especializado. La
mayoria de acuariodlogos la conocen
bajo el nombre de Cryprocoryne ne-
villii, sin embargo, las comillas junto
al sinénimo significan una verdadera
broma o divertimento en lo que a la
taxonomia se refiere. Todas las astu-
cias que se pueden dar en el hallazgo
de un nombre cientifico estan reu-
nidas aqui.

La planta que los aficionados to-
davia siguen denominando Crypto-
coryne nevillii ya llevo antafio este
nombre indebidamente, puesto que
otra planta, encontrada en el este de
Sri Lanka, tenia derechos mas anti-
guos sobre el mismo. Pese a que me
describieron con todo detalle el
lugar donde debia crecer, no la pude
hallar en mis dos viajes, ya que atra-
viesa largos periodos de reposo du-
rante los cuales se seca por completo
y no puede encontrarse.

C. willisii no es una especie pura sino
una planta hija (un hibrido) de C.
parvay C. lutea/beckettii. En el
acuario es una planta muy bonita y
es, de todas las Cryptocoryne, la que
mejor se puede cuidar. Ofrece buena

imagen tanto como planta de primer |

plano como en una posiciéon algo
elevada en el centro, tal vez delimi-
tada por piedras. Sus hojas alcanzan
unos 10 cm de largo, son de color
verde y ligeramente curvadas. Dado
que procede del mismo biotopo que
C. parva, tiene unas condiciones de
vida muy similares.

Es una Cryptocoryne muy apropiada
para los acuarios (Foto pag. 123).

Echinodorus bolivianus (Rusby)
Sinénimos: Alisma boliviana Rusby,
Echinodorus austroamericanus

Rataj

En los circulos de acuariélogos E. bo-
livianus muchas veces recibe el nombre
de E. magdalensis y en el comercio
también los de E. intermediusy E.
grisebachii. Estos dos Gltimos nom-
bres aparecen asimismo en la biblio-
grafia acuariologica.

Esta planta, que resulta muy, apro-
piada para plantarla en primer plano,
se ha hecho muy popular desde su
primera aparicién en los acuarios
(hace unos 20 afios). Con sus hojas
de color verde claro aporta una nota
amable y alegre en la frecuente uni-
formidad verde de las plantas de
acuario.

Si se cultiva sumergida, sus hojas al-
canzan unos 10 cm de largo y apro-
ximadamente 1 cm de ancho. Desa-
rrolla ripidamente estolones, pero en
tal caso se habra de tener bajo con-
trol. También se puede utilizar para
la zona cenagosa de un paludario.
Muy apta para el primer plano del
acuario (pag. 90).

Echinodorus cordifolius
(L)) Grisebach
Sinénimo: E. radicans

Esta es una de las especies cultivadas
mas antiguas del género, pero tam-
bién una de las mas bonitas para el
acuario. No obstante, crece mucho y
las hojas redondas tienen un didmetro
de hasta 25 cm y alcanzan una altura
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de 60 cm 0 mis. La planta tiene la
tendencia de crecer por encima de la
superficie del agua y entonces flo-
rece. Se intenta mantener la planta
pequena podando y reduciendo las
hojas, e incluso limitando el espacio
para las raices (bolsa de plastico).”

En mi opinién, esta hermosa planta
se achaparra si se la poda. Por esta
razon y si se puede, es preferible cui-
darla en un acuario alto o abierto, a
fin de poder disfrutar plenamente de
sus numerosas flores. Las hojas jo-
venes a menudo presentan manchas
rojizas.

En cultivo sumergido E. cordifolius
sblo se puede utilizar como planta
solitaria.

Echinodorus 6pacus Rataj

Este Echinodorus se puede utilizar
para un primer plano del acuario,
por sus hojas de 15 c¢m de longitud
mixima y unos 6-8 cm de ancho; de-
bido al color verde medio a verde os-
curo de sus hojas es muy atractivo
para la zona media. Su forma com-
pacta hace que esta planta sea muy
apropiada para acuarios algo mas pe-
quefios y sus hojas duras y coridceas
permiten utilizarlo incluso en tan-
ques con percas. :

E. opacus crece muy lentamente y
s6lo se puede multiplicar mediante la
division de sus rizomas. Pese a sus
hojas duras, si su cultivo estd emer-
gido desilusiona.

Se dice que este Echinodorus esta
emparentado con Echinodorus por-
toalegrensis.

Es recomendable para los acuarios, ya
que aporta variedad en la decoracién
del primer plano (Foto pag. 124).

Echinodorus parviflorus Rataj
Sin6nimos: E. peruensis, E. tocantius

Este Echinodorus es una planta para
la zona media indicada, sobre todo,
para acuarios grandes. La longitud
de sus hojas oscila entre 20 y 30 cm
y su anchura entre 3 y 5 cm. Segin
las condiciones de luz, el color de las
hojas varia de verde claro a verde
medio. Es uno de los Echinodorus
que con mayor frecuencia se encuen-
tran en los acuarios, si bien a me-
nudo se le confunde y en el comercio

| siempre aparece con otros nombres.

Eso se debe a que estd muy empa-
rentada con E. bleberi.

En la altima edicién del libro de de
Wit esta planta se reclasifica, y esta
vez como E. amazonicus var. parvi-
JSlorus (Rataj) de Wit dat. nov., convir-
tiéndose el nombre de E. parviflorus
en un sinénimo. Otros autores to-
davia no comparten esta opinion,
pero se la deberia tener presente.

Es una excelente planta de acuario
que da muchos tallos con retofios,
que se pueden utilizar ficilmente
como esquejes. Es robusta y no causa
problemas; se puede recomendar
para principiantes (Foto pag. 141).

Echinodorus parviflorus Rataj
“Tropica”

En los afios de 1984 y 1985 aparecio
una nueva variedad de Echinodorus,
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que hasta el momento ha demostrado
ser una excelente planta para acua-
rios. Holm-Nielsen y N. Jacobsen la
llamaron Echinodorus parviflorus
Rataj “Tropica”, aunque su aspecto
difiere algo del de E. parviflorus. Sin
embargo, ellos reconocieron unas ca-
racteristicas que justifican esta clasifi-
cacién como variedad. Principal-
mente la jardineria de plantas acua-
ticas Tropica de Aarhus la cultiva en
gran cantidad, si bien entretanto ya
hay otros cultivadores que también la
comercializan.

Es excelente para la decoracion con
plantas del primer plano del acuario.
Crece bien tanto en agua blanda
como dura, pero la iluminacién en
ambos casos debe ser 6ptima (Foto
pag. 124).

Echinodorus portoalegrensis
Rataj

Esta planta tiene un gran parecido
con E. opacus, con la que parece
estar emparentada, aunque sus hojas
son algo més estrechas. La longitud
de las mismas puede oscilar entre 12
y 18 cm. Por eso, esta planta es indi-
cada para la zona media de un
acuario, pero también como planta
solitaria en acuarios pequenos.

Yo también la he mantenido con
éxito como planta emergida en acua-
rios laterales (hidrocultivo). Sus re-
cias hojas revelan que en su patria
crece tanto sumergida como emer-
gida en zonas pantanosas. Las condi-
ciones de luz y calor comunes en el
acuario le agradan.

Los aficionados a los acuarios la pueden
utilizar muy bien.

Echinodorus quadricostatus
var. xinguensis Rataj
Sin6nimo: E. intermedius

Puede que los acuaridlogos conozcan
mejor, y recuerden, este Echino-
dorus por su sindbnimo de E. magda-
lenensis. Durante cierto tiempo se co-
mercializd6 como E. grisebachii 'y en
las listas de precios del comercio se
hallan las tres acepciones.

Lleve el nombre que lleve, se‘trata de
una de las plantas de acuario mis
apreciadas y es excelente para plan-
tarla en primer plano. Tiene la facultad
de colonizar en poquisimo tiempo am-
plias zonas del acuario. Eso también
tiene sus inconvenientes, pues penetra
rapidamente en otros grupos de plantas
y casi los desplaza. A fin de no dejar el
acuario en breve tiempo soélo a esta
planta, el aficionado no ha de tardar
en intervenir y mantenerla siempre a
raya en su terreno.

Segln el suministro de nutrientes y
de luz, las hojas sumergidas llegan a

-medir unos 10 cm de largo y, a lo

sumo, de 1 a 2 cm de ancho.

Es una verdadera planta para princi-
piantes, sobre todo muy apropiada
para acuarios pequefios (Foto pag.

90).

Echinodorus tenellus (Mart.)
Buchenau

Es uno de los Echinodorus mis pe-
quefios que conocemos y, por otra
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parte, la planta de acuario mas pe-
quefia en general. Existen diferentes
variedades de esta planta, las cuales
tienen tamafios diversos: E. tenellus
var. latifolius, la variedad de mayor
tamafio; E. tenellus var. tenellus; E. te-
nellus var. ecostatusy E. tenellus var.
parvulus, la mas pequena de todas.
Las hojitas de la variedad citada en
Gltimo lugar apenas miden 2-3 mm
de ancho y unos 5 cm de largo. Yo
cultivé durante largo tiempo esta
planta y puedo confirmar que es
una planta cespitosa que crece de
manera excelente si dispone de muy
buenas condiciones de luz y buenas
condiciones nutricionales. Forma un
césped de buen aspecto que se
puede extender hasta 30-40 cm en
pocos meses. Sin embargo, de-
mostro ser sensible a la penetracion
de otras plantas; en una situacién
semejante no tarda en sucumbir y en
desaparecer, por lo que hay que
protegerla de otras plantas.

Es muy apropiada para acuarios pe-
quefios y para acuarios altos con
muy buena iluminacion.

Echinodorus uruguayensis Arech
Sinénimo: E. rubra

También este Echinodorus es una
planta de acuario muy decorativa,
sobre todo si se le permite crecer por
encima de la superficie del agua. Las
hojas jovenes, con su delicada tona-
lidad rojiza, unida a llamativos ner-
vios longitudinales y transversales, la
convierten en una de las plantas de
acuario mas hermosas. El limbo de

las hojas alcanza de 30 a 40 cm de
largo y de 3 a 6 cm de ancho.

Esta planta estd emparentada con E.
horemannii. Dado que la planta es
triploide, los brotes florales son esté-
riles y las flores permanecen cerradas
(Foto pag. 124).

Eicbhbornia azurea (Swartz) Kunth

Jacinto de agua azul

SinGnimos: Eichbhornia aquatica,
Pontederia azurea, P. aquatica

Es una planta extraordinariamente
atractiva y un punto de atraccién
para el Gltimo plano del acuario, de-
bido a sus hojas alternas, situadas
unas debajo de otras, de color verde
y de tallo largo, dispuestas helicoi-
dalmente. Se puede utilizar en
grupos de diversas plantas como
planta solitaria. Las hojas, que crecen
estrictamente unas encima de las
otras y miden 10 ¢cm de largo y unos
7 mm de ancho, le dan el caracter de
“pluma”.

No obstante, este hermoso aspecto
bajo el agua sélo lo tiene en su fase
juvenil. La planta tiene la tendencia
a formar hojas aéreas que se trans-
forman en hojas flotantes.

O sea, que siempre se ha de ejercer
violencia sobre esta planta, podarla y
volverla a plantar, si se desea con-
servar esta fase primaria.

Por este motivo, propongo utilizarla
Unicamente en acuarios abiertos, a
fin de darle a la planta plenas posibi-
lidades de desarrollo. Ella se lo agra-
decera al aficionado con hermosas
flores de color azul ultramar.
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Por lo demis, esta planta estd empa-
rentada con Heteranthera zosterifolia,
a la que se parece. Su pariente di-
recta, Eichhornia crassipes, tampoco
es una planta de acuario propiamente
dicha aunque se ofrezca como tal en
los comercios. En el acuario crece y
florece muy mal, debido a que re-
quiere una elevada humedad atmos-
férica, asi como gran cantidad de nu-
trientes y de luz. En realidad, ésta es
una observacidon asombrosa, puesto
que en las aguas tropicales es una
verdadera “peste acuitica” que, de-
bido a su gran poder reproductor,
causa grandes problemas en los rios
y otras superficies acudticas. E.
azurea es una planta para especia-
listas.

Elodea densa (Planch.) Casp.

Elodea argentina

Sinénimos: Egeria densa Planchon,
Anacharis densa, Philotria densa

Aunque la mayoria de los autores
hoy en dia le dan el nombre de
Egeria densa, aqui la continuaremos
llamando Elodea densa, pues con
este nombre se importd, posible-
mente, como la primera planta de
acuario propiamente dicha. Su fruga-
lidad y su capacidad de poder vivir
en el agua de acuario, casi siempre
dura y eutrofiada, ya le “abrieron las
puertas” de los acuarios en los pri-
meros tiempos de la acuariologia.
Esta marcha triunfal a través de los
acuarios la debe, sobre todo, a su ca-
pacidad de absorber el carbono vital
también del que se halla ligado en

los carbonatos si el CO, libre se ha
agotado. Por ello es capaz de elevar
el pH del agua hasta niveles alcalinos
muy altos. Por este motivo y como
competidora por este nutriente, re-
sulta ser superior a otras plantas
acuaticas.

Es muy buena como suministradora
de oxigeno para la poblacion pisci-
cola, siempre que ésta soporte un pH
alcalino.

Por supuesto, en un acuario cuidado
6ptimamente, pierde el péligroso
comportamiento competitivo que
hemos descrito.

Como en la mayoria de plantas de
tallo, el inconveniente estriba en su
rapido crecimiento, de modo que
hay que podarla a menudo. Sin em-
bargo, continda creciendo con faci-
lidad a partir del pedazo mas pequeno.
Para los acuarios E. canadensis Rich.
posee las mismas caracteristicas.

Eusteralis stellata (Loureiro)

Panigrahi

Sinénimo: Dysophylla verticillata
Bentham

Es una planta de acuario extraordina-
riamente decorativa, pero de cuidado
bastante dificil, puesto que es muy
exigente. Si la luz es Optima, el sumi-
nistro de CO, bueno y los nutrientes
también se hallan en la proporcién
correcta, lo agradece con verticilos
de hojas de color rojizo a lila rojizo.
En este caso, el eje caulinar alcanza
sin dificultades los 50 cm de largo. Si
se halla en buen estado, es un buen
centro de atraccion plantada en grupos
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y se puede utilizar como planta soli-
taria.

No obstante, hay que manifestar
dudas razonables acerca de si esta
atractiva novedad llegari a ser una
planta de acuario duradera y, si lo es,
lo sera Gnicamente para acuarios altos.

Heterantbera zosterifolia Mart.
Sinénimo: Heteranthera osteniana
Herter

Es una de las mas bonitas plantas de
acuario, especialmente atractiva por
las delicadas hojas de color verde
claro. Su inconveniente: en acuarios
demasiado bajos alcanza pronto la
superficie del agua y contintda cre-
ciendo en forma flotante; no es raro
que sus tallos midan 1 m de largo, de
modo que, para mantener baja esta
planta, es necesario podarla continua-
mente y plantar sus esquejes.

Es especialmente apta para ser plan-
tada en dltimo plano o en los rin-
cones. Es decorativa, sobre todo, en
un acuario abierto, en el que, como
planta flotante, desarrolla bonitas
flores azules.

Aunque en la bibliografia siempre se
vuelve a sefialar su frugalidad, s6lo
se logra un buen crecimiento con luz
suficiente y unas 6ptimas condi-
ciones de nutricion.

Hydrocotyle verticillata Thunberg

Con esta planta de “sombrilla” te-
nemos una planta muy decorativa
para el primer plano de los acuarios.
La hojita redonda, de color verde

claro, esta situada como una sombri-
llita sobre pedanculos delgados, cuya
longitud depende de las condiciones
de luz. Si la luz es débil, se forman
peciolos de hasta 25 a 30 cm de
largo, lo que desmerece su atractivo.
Cuando el lugar en que esta plantada
es tranquilo, se desarrollan bonitos
grupos.

H. verticillata también puede culti-
varse emergida, en cuyo caso puede
crecer con mis fuerza que sumer-
gida.

Se puede mantener sin problemas en
el acuario.

Hygropbhila difformis (L. f.) Blume

Sinonimos: Ruellia difformis, Car-
danthera difformis, Ruellia triflora,
Synnema triflorum

Si alguna vez se tuviese que dar un
premio a la planta de acuario mis
hermosa, Hygrophila difformis seria
la favorita.

Con sus hojas verde claro, finamente
pinnadas y de delicados l6bulos,
ofrece un aspecto caprichoso, pero
siempre atractivo. Siempre se esfuerza
en ocupar huecos en el agua. Esta
planta herbicea, de tamafnio mediano,
siempre tiende hacia la luz, por lo que
con frecuencia crece en sentido
oblicuo a través del acuario.

Pero hay todavia otra razén por la
que merece un premio como exce-
lente planta de acuario: 1. es una ex-
celente suministradora de oxigeno y
2. gracias a su rapido crecimiento ab-
sorbe con rapidez numerosos nu-
trientes, sobre todo nitrato, y de esta
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manera mejora la calidad del agua.
Naturalmente la condicién previa es
que disponga de buena iluminacion
y suficiente CO,.

No obstante, la rapidez de su creci-
miento tiene como consecuencia que
no tarde en llegar a la superficie del
agua y extenderse por ella. Asi, hay
el peligro de que quite la luz a otras
plantas que crecen por debajo de
ella. Es sobre todo en este punto,
donde demuestra su aptitud para los
acuarios: H. difformis se puede
aclarar sin reparos, cosa que otras
plantas de tallo soportan mal, y con-
tinGa creciendo como si tal cosa en
los brotes que le restan.

También es digna de observarse en
un acuario abierto. Por encima de la
supertficie del agua forma pequefias
hojas simples con hermosas flores
axilares de color de rosa (Foto pag.
158).

Lilaeopsis novae-zelandiae

Esta planta herbacea, que forma rapi-
damente un espeso tapiz, es un verda-
dero enriquecimiento del acuario si se
la planta en primer plano. Segun las
condiciones que encuentra, las hojas
alcanzan los 5 a 10 cm de largo, si
bien s6lo miden de 2 a 3 mm de
ancho, y su forma es espatulada. En la
naturaleza habita en pantanos y, su-
mergida, en aguas relativamente poco
profundas. En el acuario se la deberia
plantar de forma tal que, si es posible,
las plantas flotantes y solitarias no le
dieron sombra, ya que necesita buena
iluminacién. En tal caso, sus nume-

rosos estolones no tardan en formar
amplias extensiones cespitosas. Puesto
que las raices no penetran profunda-
mente en el suelo, se corre el riesgo
de que se desprendan y levanten ma-
nojos enteros de la planta.

Esta planta no debe faltar en ningin
plan de plantacién para un acuario
comunitario (Foto pag. 90).

Limnobium laevigatum (H. & B.)
ex Willd.

Sinénimos: Limnobium stoloni
Sferum, Salvinia laevigatum

Como planta flotante, Limnobium lae-
vigatum es un objeto de estudio intere-
sante, pues sus hojas estan llenas de
aire. Gracias a eso, las hojas flotantes
se levantan poco a poco del agua, de
manera que tanto el haz como el envés
de las mismas esta rodeado de aire. Sin
embargo, este paso evolutivo todavia
no esta completo al cien por cien, sino
que aln se estd desarrollando (s6lo
hay tres plantas plenamente desarro-
lladas en este sentido: Eichbornia cras-
sipes, Salviniay Pistia).

Al ser una planta flotante grande y

- decorativa, vale la pena cuidarla en

solitario (Foto pag. 160).

Limnophbila aquatica (Roxb.)
Alston

Sindénimos: Ambulia racemosa
(Barth), Limnopbila byssopifolia
Roth, Limnopbhbila racemosa
Bentham

Es una planta de acuario extremada-
mente decorativa que, si se la planta
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‘en grupos o ramilletes, tiene el ca-
racter de planta solitaria. Sus verti-
cilos de hojas pinnadas llegan a tener
un didmetro de hasta 15 cm.

Sin embargo, crece muy deprisa y se
ha de podar con frecuencia y a inter-
.valos regulares. :
Como ocurre con todas las plantas
alustres y con aquellas que estidn
.acostumbradas a crecer a pleno sol,
fipara poder desarrollarse necesita
smucha luz y un continuo aporte 6p-
timo de nutrientes.

L. aquatica procede del Sudeste asii-
‘tico.

Limnopbila sessiliflora (Vahl) Bl.
Sinénimo: Ambulia sessiliflora

Esta es la “ambulia”, como la siguen
dlamando atn muchos acuariélogos,
que en algin momento ha sido cui-
dada en todos los acuarios. A dife-
rencia de la majestuosa L. aquatica,
L. sessiliflora, mas pequena, también
puede cultivarse en acuarios pequenos,
8i nos conformamos con tener que
podarla regularmente. Esta planta se
deberia plantar en grupos. Es menos
exigente que L. aquatica.

L. sessiliflora procede de los pan-
tanos y aguas de corriente tranquila
de Asia (Foto pag. 159).

Zobeh‘a cardinalis L.
8inénimo: Rapuntium cardinale
Presl.

Lobelia cardinalis merece que le
prestemos atencion aqui debido a sus
atractivas flores de color rojo car-

denal. En un acuario abierto o en el
paludario es un llamativo punto de
color. La planta se utiliza mucho en
acuarios; no obstante, en el denomi-
nado “acuario holandés” se suele usar
en forma de esquejes, que precisan
una poda regular, un método que la
moderna acuariologia contempla con
0jo critico.

Lobelia cardinalis es una planta pa-
lustre casi cosmopolita, pese a lo cual
se puede aclimatar perfectamente en
el acuario.

Ludwigia palustris X repens Hort.
Sinénimos: L. mullertii, L. natans,
L. repens

1 Con el nombre indicado arriba sigo

una sugerencia de Paffrath, quien de-
nomina de esta manera a una de las
plantas mas cultivadas en el acuario.
Se trata de un hidrido entre L. repens
y L. palustris.

La especie descrita aqui es una de las
plantas de acuario de “mejor caracter”
que conocemos, y que incluso se
puede cuidar bien en agua dura. En
la bibliografia sobre acuarios de co-
mienzos de siglo ya se mencionaban
Ludwigias de estas especies.

Al igual que todas las plantas de tallo,
también L. palustris X repens ha de
ser podada y plantada de nuevo me-
diante esquejes a intervalos regu-
lares.

Marsilea crenata K. B. Presel

En los comercios hay diversas espe-
cies de este helecho musgoso enano.
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Su determinacion es, en parte, bas-
tante dificil y es posible que haya es-
pecies que se ofrezcan con nombre
erroneo. En los acuarios también se
cultivan las especies M. drummondi,
M. quadrifolia, M. birsuta'y M. pu-
bescens.

Todas las especies son extraordina-
riamente decorativas para la planta-
cién en primer plano, sobre todo las
de cuatro hojas. Por desgracia, la ca-
racteristica de las cuatro hojas a me-
nudo se pierde en el acuario y las
plantitas se vuelven unilobulares. La
tasa de reproducciéon es buena. Los
delgados estolones y los brotes late-
rales llegan a formar hermosos ta-
pices.

Esta planta causa algunos problemas
mas que, por ejemplo, Lilaeopsis; a
menudo el ennegrecimiento de los
brotes anuncia su pronta muerte.

En su patria, esta planta crece predo-
minantemente en las zanjas de inun-
dacién, en arrozales y en pantanos,
es decir que estd acostumbrada a si-
tios soleados, por lo que en el acuario
también deberia disponer de un
lugar bien iluminado.

En el acuario Marsilea crenata es

muy decorativa, aunque su cuidado a
veces causa problemas.

Mayaca vandellii Schott et Endl.
Sinénimo: Mayaca fluviatilis Aublet

Quien desee tener en el acuario al-
gunas plantas mas raras y dificiles de
cuidar, deberia hacer la prueba con
esta planta bonita y muy delicada. Es
indicada, sobre todo, como contraste

con las hojas enteras o de color rojo.
Mayaca también es una planta apro-
piada para acuarios bajos, asi como
para el primer plano de acuarios
grandes.

Mayaca es dificil en lo que respecta
a sus requerimientos de luz y de nu-
trientes, que se le han de aportar sin
solucion de continuidad.

En acuarios tropicales es una rareza.

Micranthemum micrantbemoides

(Nuttall) Wettstein ’

Sinénimo: Hemianthus micranthe-
moides

Se han descrito unas diez especies de
Micranthemum, algunas de las cuales
de vez en cuando también se ofrecen
a los acuaridlogos. En la bibliografia
sobre acuarios se conocen ademas:
M. orbiculatum, M. umbrosum, M.
procerum, M. rotundatum 'y M.
standley.

La mas conocida y frecuente en los
acuarios es la especie M. micranthe-
moides, delicada y de color verde
claro, que se puede plantar sobre
todo entre el primer plano y plantas
de altura media. Con esta planta se
pueden llenar rapidamente y de forma
decorativa los huecos que se vean en
la plantaciéon. Los numerosos brotes
laterales forman con rapidez espesos
tapices.

En su patria crece de forma cespitosa
en suelos pantanosos, de lo que se
deduce que necesita gran cantidad
de luz. A los peces robustos les gusta
mordisquear esta planta y la dafian
con facilidad. En conjunto, es una
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planta de acuario muy agradecida,
siempre que disponga de suficiente
luz. Se adapta perfectamente a la du-
reza y la temperatura del agua. Los
peces y los caracoles la comen con
agrado.

Microsorium pteropus (Bl.) Ching

Helecho de Java

SinGnimos: Leptochilus decurrens,
Polypodium pterpus Bl.

El helecho de Java es una epifita ti-
pica. Coloniza piedras, maderos y
raices, por lo que en el acuario tam-
bién se le debe situar de esta ma-
nera y de ningiin modo sobre el sus-
trato del fondo. En el acuario in-
cluso se puede cultivar sumergido.
En acuarios abiertos y paludarios es
anfibio, es decir, que se conserva
bien en la zona limitrofe entre el
agua y el aire.

Microsorium pteropus es una planta
de acuario muy decorativa (Foto pag.
124).

Myriopbyllum brasiliensis Cam-

bess.

Sinbnimos: Myriopbyllum aquaticum
Cambess., M. proserpinasoides

Es la planta mas atractiva de todas las
especies de Myriophyllum, sobre
todo por sus hojas plumosas. Ademas,
bajo el agua forma guirnaldas deco-
rativas.

Como todas las plantas finamente plu-
muladas necesita un completo aporte
de nutrientes en el agua y prefiere
agua blanda a semidura por el mejor

suministro de CO,. Las condiciones de
luz también han de ser 6ptimas.

Se ha de podar a menudo, al igual
que todas las plantas de tallo, ya que
de lo contrario cubre ripidamente la
superficie del agua y forma hojas
emergidas, perjudicando a las sumer-
gidas.

Todas las especies de Myriophyllum
son muy sensibles a las algas, que las
pueden matar ripidamente (Foto
pag. 142).

Nesaea crassicaulis (Guill. et
Perr.)
Sinénimo: Ammannia crassicaulis

Citamos aqui esta planta, introducida
en la acuariologia en los Gltimos tiempos,
porque posee algunas caracteristicas
atractivas.

Es atractiva, sobre todo por el color
pardo oscuro de sus hojas, que con-
trastan bellamente con plantas verdes,
finamente pinnadas. Si bien es una
planta de tallo, no crece tan deprisa
como las especies corrientes, y s6lo
llega a la superficie en acuarios bajos.
En el tipo de acuario propugnado en
este libro se pueden satisfacer, sin
mas, sus mayores requerimientos de
luz y nutrientes. Tal vez haya que
tener en cuenta, ademas, que Nesaea
crassicaulis prefiere agua blanda y
un pH ligeramente 4cido.

Nupbar lutea (L.)
Nenufar amarillo

Sus hojas color verde claro, o con
buena iluminacién verde intenso, la
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convierten en una verdadera atrac-
cion en el acuario, siempre que éste
tenga como minimo 50 cm de altura.
N. lutea es una planta solitaria her-
mosa, cuyas delicadas hojas corren
peligro si hay peces rudos. Sin em-
bargo, el nenifar amarillo necesita
buenas condiciones nutricionales en
el agua, pero sobre todo en el suelo.
Se desarrolla espléndidamente si al
sustrato del fondo se le ha mezclado
barro ferroginoso.

Hay una serie de variedades y formas.
Una de estas formas muy atractivas
se ofrece en los comercios con el
nombre de “Nupbar spec. Ceylon”
(Foto pag. 124).

Nympbaea lotus 1.

Loto rojo

Nenufar egipcio

Loto egipcio

Sinénimos: Lotus aegyptica,
Nymphaea aegypticum

El loto egipcio es el nenafar més apro-
piado para el acuario. Gracias a su
amplia gama cromatica, que va desde
el verde hasta el rojo pardusco rojizo
con manchas irregulares, y a su dia-

metro de unos 15 ¢m, es una planta

extremadamente decorativa para la
zona media, siendo un perfecto
punto de atencion. En el acuario a
veces llega a florecer, si al sustrato se
le mezcl6 arcilla ferruginosa. Las
flores son blancas y desprenden un
olor aromatico.

Esta planta todavia no estd determi-
nada con seguridad. Algunos autores
suponen que N. lotus es N. zenkeri.

N. lotus le aporta al acuario atractivas
variantes cromaticas.

Nympboides bumboldtiana

(Kunth) O. Kuntze

Sinénimo: Limnanthemum bum-
boldtiana Griseb.

Con esta planta flotante vuelve a apa-
recer en el acuario abierto una que
ya se conocia en los comienzos de la
acuariologia. Es apreciada por sus
bonitas flores blancas que desarrolla
cada dia, por lo que raras veces se queda
sin ellas.

En la inflorescencia se forman las
nuevas plantulas. Gracias a esta sen-
cilla forma de reproducirse, tiene
descendencia continuamente (Foto
pag. 160).

Peplis diandra (Nuttall) Wood
Sinénimo: Didiplis diandra

Es una planta de acuario que en aleman
tiene muchos nombres. Los boti-
nicos tampoco se han podido poner
de acuerdo en un nombre unitario.
Mientras que la mayoria de autores
utilizan el nuevo nombre genérico
Didiplis diandra, Mihlberg (1980)
asi como de Wit (1986) en cambio la
describieron con el nombre de Peplis
diandra.

En el acuario, esta delicada planta de
grupo, que necesita buena ilumina-
cién, contrasta de manera llamativa
con muchas otras plantas debido a
sus hojitas verde claro y los apices de
sus brotes ligeramente rojizos. En
condiciones favorables, los nume-
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r0s0s brotes laterales forman un es-
peso arbusto. La floraciéon sumergida,
con diminutos brotes florales, es muy
interesante. :

Esta planta es muy exigente, requiere
buenas condiciones acuiticas y, ante
todo, suficiente luz (Foto pag. 124).

Pistia stratiotes L.
Lechuga de agua

Esta planta en roseta, compuesta por
hojas cubiertas de pelos aterciope-
lados, no es ficil de cultivar y, pese a
ello, es muy apreciada desde los pri-
meros tiempos de la acuariologia. Du-
rante la época de los acuarios ce-
rrados cay6 temporalmente en el ol-
vido. Hoy en dia es cada vez mais fre-
cuente en los acuarios abiertos. La
premisa de un buen desarrollo con-
siste en una elevada humedad atmos-
férica, buena luz y suficiente cantidad
de nutrientes en el agua.

Si no se pueden cumplir estas condi-
ciones (también la humedad atmosfé-
rica que a veces es deficitaria en los
acuarios abiertos) se vuelve raquitica.
Las pequenas flores en el centro de la
planta son muy bonitas.

Riccia fluitans 1.
Sinénimos: Ricciella fluitans, Riccia
Sfrankoniae

KRiccia es un interesante objeto de es-
tudio en la superficie del agua. Por-
ciones vegetales delgadas, de apenas
1 mm de ancho, se entrelazan de tal
manera que forman “cojines” flotantes.
Estos “cojines” flotan justo debajo de

la superficie del agua. De esta ma-
nera forman un interesante refugio
para los alevines y también sirven de
sustrato para el desove de los peces
que construyen nidos.

Rotala macrandra Koehne
Rotala grande

Se trata de una especie nueva en el
acuario y es una de las plantas de
acuario mds hermosas. Sus hojas de
color rojo varian desde el rojo bron-
cineo y rosa hasta el violeta, con un
brillo opalino en parte verdoso.

Sin embargo, R. macrandra es una
planta exigente; tanto la luz como el
aporte de nutrientes han de ser 6p-
timos. Es muy sensible a las lesiones
y, si se la trata de forma ruda, no
tarda en cobrar mal aspecto. Plantada
en grupos, forma un vistoso centro
de atencién si las condiciones son
Optimas?

Sin embargo, también tiene el incon-
veniente de todas las plantas de tallo,
sobre todo las del género Rotala: no
tarda en alcanzar la superficie del
agua, sobre la que crecen flotando,
con lo que quitan la luz a las plantas
situadas debajo. Por otra parte, este
crecimiento flotante es una condicién
previa para poder conseguir esquejes
fuertes.

En resumen, es una planta para acua-
rios altos (Foto pag. 142).

Rotala rotundifolia (Roxburgh)
Koehne

Rotala de hojas redondas

Sinoénimo: Ammannia rotundifolia
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Es una planta de tallo de crecimiento
rapido, adaptable y decorativa. No
tarda en alcanzar la superficie del
agua y entonces continda creciendo
de forma flotante. Existe el riesgo de
que en tal caso no tarde en quitar la
luz a las plantas que crecen debajo.
En el acuario abierto vale la pena
tener algunos tallos flotantes, ya que
desarrollan atractivas y densas inflo-
rescencias.

Si encuentra fallos en el suministro
de nutrientes o la luz es deficiente,
responde con la degeneracion pro-
duciendo hojas mas pequefas (Foto
‘pag. 160).

Rotala wallichii (Hooker fil)
Koehne

Sinénimos: Ammannia wallichii,
Hydrolythrum wallichii

Es una atractiva planta acuatica y, de-
bido a sus hojitas verticiladas rojas
casi filamentosas, es una de las espe-
cies mas hermosas de su género. No
obstante, en lo que respecta alaluzy
a los nutrientes, es mds exigente que
las demas especies de Rotala. El cul-
tivo se facilita si el agua es blanda y
se mantiene ligeramente dcida me-
diante el suministro de CO,.

Tanto en acuarios pequeflos como
grandes se pueden formar grupos deli-
cados. Para acuarios de mantenimiento
Optimo es una planta “especial”.

Sagittaria platypbylla (Engelm.)
J. G. Sm.

SinOnimo: S. graminea var.
Dplatypbylia Engelm.

Esta planta, muy apropiada para un
primer plano lateral o para la zona
media del tanque, mide 10-30 cm de
largo y 2-3 cm de ancho, es de color
verde medio a veces con los apices
rojizos. Es facil de cuidar y muy ro-
busta, de modo que también se
puede cultivar en un acuario que
contenga peces grandes y ciclidos.
Cuando las hojas alcanzan la super-
ficie del agua pueden formar brotes
emergidos.

Esta planta también se ofrece con el
nombre de S. graminea var. platyphyla.

Sagittaria subulata f. pusilla
(Nutell) Buchenau
Sin6énimo: S. pusilla

Se trata de una planta de acuario que
parece creada expresamente para el
acuario. Esta indicada, sobre todo,
para el primer plano, dado que en
poco tiempo forma un hermoso
césped. Las hojas llegan a medir,
como maximo, 10 cm de largo y de 3
a 5 mm de ancho. El césped alcanza
una altura de unos 7 a 8 cm.
También crece relativamente bien en
condiciones de luz no tan Optimas.

' De esta pequefa Sagittaria existen

diversas variedades, de las cuales hay

Plantas solitarias.

Parte superior izquierda: Cryptocoryne ciliata.
Parte superior derecha: Flor de Aponogeton
crispus.

Centro izquierda: Echinodorus parviflorus.
Parte inferior izquierda: Cryptocoryne ponte-
deriifolia.

Parte inferior derecha: Aponogeton crispus.
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formas de transicion segin sean las
condiciones de crecimiento.

Es una planta muy recomendable
para los acuarios (Foto pag. 90).

Samolus parviflorus Raf. )

Pamplina de agua americana -

SinOnimos: Samolus americanus,
S. aquaticus, S. floribundus

La mayoria de veces se recomienda
como planta para un primer plano.
En el denominado “acuario holandés”
se la suele utilizar para conformar la -
“via dolorosa” (pag. 149). Para ello
hay que podarla regularmente y
volver a plantar sus esquejes.

Sin embargo, es mas natural cuidarla
en cultivo emergido en o junto al .
acuario, dado que en su hibitat na-
tural también ocupa zonas hiimedas,
es decir, taludes riberefios.
Agradeceri esta forma de cultivo con
bonitas y pequefias flores blancas.

Shinnersia rivularis Gray
Sindbnimo: Trichocoronis rivularis

Es una de las plantas de acuario mas
recientes y, al mismo tiempo, una de
las que crecen mas deprisa. Su creci-

Plantas de tallo.

Parte superior izquierda: Alternantbera rei-

meckii.

Parte superior central: Cabomba caroliniana.

Parte superior derecha: Ceratopbyllum de-

mersum.

Centro izquierda: Cabomba piaubyensis.

[Parte inferior izquierda: Rotala macrandra.

L::nrt: inferior derecha: Myriopbyllum brasi-
is.

miento en el acuario es tan vehe-
mente que, si el acuaridlogo no vi-
gila, todo el acuario se cubre con ella
y corre peligro.

Esta planta palustre, oriunda de Cen-
troameérica, se ramifica de forma tan
enérgica que forma un espeso entra-
mado de brotes, los cuales pueden
llegar a medir mis de 1 m. Si se la uti-
liza para un acuario, se ha de podar
constantemente,

Spirantbes cernua L. C. Rich.
Orquidea de agua

Es la Gnica de las, aproximadamente,
20 000 especies de la familia de las or-
quiddceas que puede vivir bajo el
agua. Si se la cultiva sumergida, incluso
tiene la capacidad de desarrollar inflo-
rescenciasy hacerlas crecer por encima
de la superficie. Las espigas se encuen-
tran sobre tallos de 40 cm de largo, y
las flores blancas estan dispuestas heli-
coidalmente alrededor del eje.
Todavia es mis recomendable no
cultivarla de forma puramente sumer-
gida, sino plantarla en el acuario pa-
lustre o abierto de tal manera que le
sea facil hacer crecer sus hojas por
encima del agua.

Las hermosas flores nos recompen-
saran estos cuidados (Foto pag. 160).

Vallisneria americana Michx

Valisneria

Sinénimo: Vallisneria spiralis f. torti-
Jolia Wendt

En el caso de las valisnerias es muy
dificil hallar concordancias entre el
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nombre vilido y las plantas ofrecidas
en las listas de precios de los comer-
ciantes o en las numerosas descrip-
ciones. Segun el autor, bajo €l mismo
nombre se ocultan plantas diferentes,
ya que existen demasiadas formas y
variedades.

Por regla general, con la denomina-
cién de Vallisneria americana se co-
noce la planta enana que llega a
medir de 15 a 25 cm de largo y 8 mm
de ancho. Es una planta extraordina-
riamente apta para formar zonas en
el centro del acuario, sin que las plantas
lleguen a flotar sobre la superficie del
agua.

Por otra parte, es una planta suma-
mente digna de ser observada. Las
valisnerias demuestran, como nin-
guna otra planta, la de ideas y trucos
de que dispone la naturaleza para la
supervivencia de la especie.

A fin de superar la altura del agua,
que a veces es considerable, las
flores femeninas son llevadas a la su-
perficie mediante delgados tallos. De
esta manera, los capullos alcanzan la
superficie en una burbuja hermética
y alli se abren y florecen. Las flores
masculinas también maduran en el
interior de una burbuja, pero en la
base de la planta. Tan pronto como
estin maduras, se abre la burbuja, los
capullos se desprenden y suben a la

superficie, como si fueran submari-
nistas. Alli, las flores femeninas los
capturan y, mediante un tallo que se
puede retorcer en espiral, vuelven a
ser arrastrados hacia el pie de la
planta.

La dificultad de poder observar este
interesante juego amoroso de la
planta estriba en conseguir al mismo
tiempo flores femeninas y masculinas.
Las valisnerias son plantas de las que
no se puede prescindir en el acuario
y, ademis, son faciles de cuidar(Foto
pag. 123).

Wolffia arrbiza (L.) Horkel ex

Wimmer

Lenteja de agua enana

Sinénimos: Lemna globosa, Grantia
globosa

Wolffia arrbiza'y W. microscopia son
las faner6gamas mas pequefias que
podemos encontrar. Apenas llegan
a medir 1 mm y las diminutas flores
no se pueden ver a simple vista. De
todas maneras, en el acuario no son
tan faciles de cultivar a largo plazo
como la lenteja de agua normal del
género Lemna. Ademas, hay diversos
peces que las comen con agrado.
Pese a todo, se deberia intentar culti-
varla. En algunas ocasiones estan ad-
heridas a plantas nuevas.
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Los diferentes tipos de acuario

.

El aficionado que piensa adquirir un
acuario ha de poner en claro, ante
todo, la siguiente cuestién: “;Por qué
tipo de acuario me tengo que de-
cidir?” ;Desea un llamado acuario co-
munitario para el salén, un tanque
especial con una especie piscicola
determinada, por ejemplo, peces
disco o un acuario especial para ci-
clidos, o un “acuario-biotopo”, en el
cual reproducir los peces y plantas
de un biotopo tipico? Por regla ge-
neral, la reproduccién exacta de un
biotopo no es demasiado atractiva
para una sala de estar. Los acuario-
logos que han contemplado un bio-
topo semejante en Sudameérica o en
Asia no desearan tener una copia del
mismo en casa. Por otro lado, tal vez
pueda ser atractivo observar peces
foraneos, por ejemplo, saltarines del
fango en un acuario de manglar. Na-
turalmente que entre los acuarios es-
peciales también se cuentan los acua-
rios de reproduccion para killies (Ri-
vulus xiphidus) y otros peces espe-
ciales. Y, por dltimo, también hay
que citar aqui los paludarios, o sea, la
combinacién de acuario y terrario,
por lo que a veces recibe asimismo el
nombre de acuaterrario o acuario pa-
lustre.

El acuario que en este libro se tiene
principalmente en cuenta esta pen-

sado para el salon, el llamado acuario
comunitario, en el que se cuidan
gran variedad de peces y plantas. Y
mi favorito en este libro es, sin duda,
el “acuario abierto”.

La nueva tendencia:
el “acuario abierto”

En realidad la idea del acuario abierto
por arriba no es tan nueva. Hace mas
de 100 afios, cuando aparecieron los
primeros acuarios en las salas de
estar, estaban abiertos en la parte su-
perior y, debido a que ain se carecia
de iluminacion para el acuario, se co-
locaban cerca de la ventana.

Si se hojean un poco las antiguas re-
vistas y libros sobre acuarios de prin-
cipios de siglo, se vuelven a descu-
brir los “acuarios de salon y de sur-
tidor” con hermosos trabajos de forja
y estructuras rocosas. junto a la obli-
gatoria juncia o planta paraguas, el
llantén de agua o alisma, el lirio
acudtico, el rantinculo grande, la
saeta de agua china y el Saururus ya
eran plantas de acuario apreciadas,
las cuales crecian sobre la superficie
del agua. Y también se cultivaban
plantas flotantes: Pistia, Hydrocharis,
Nympbhoides bumboldtiana y diversos
nenuifares. Pero, cierto dia se ocultd
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la vista sobre la superficie del agua
mediante galerias y tapas de ilumina-
cion. Y con eso, las plantas palustres
que crecen fuera del acuario, asi como
las numerosas plantas flotantes ya no
tenian una base para existir. Final-
mente, solo se podia contemplar el
paisaje subacuitico desde delante.
Por esta causa también resultaron
mis dificiles la alimentacion, el cambio
de agua y otras manipulaciones en el
acuario, sobre todo si encima de la
tapa con la iluminacion se habian co-
locado flores u otros objetos que pri-
mero se tenian que retirar.

Esta evolucion tuvo diferentes causas.
En primer lugar fueron los fluores-
centes que se podian instalar bien
en el acuario junto con los reflec-
tores. Por otro lado, se opinaba que
el “agua usada” era el agua mas va-
liosa para el acuario. Por eso, se
protegia cada gota de agua evi-
tando, en lo posible, que se evapo-
rase. Y, finalmente, mediante un
buen aislamiento se queria evitar
que se perdiese demasiado calor
hacia las estancias que, por aquel
entonces, todavia no estaban bien
calentadas.

Desde hace algunos afios se nota una
orientaciéon del acuario de “observa-
ciébn” hacia el acuario abierto, gracias
a las nuevas posibilidades de ilumi-
nacién, del movimiento del agua y
de la calefaccién, asi como a un
cambio de ideas.

Gracias al acuario abierto, el contacto
con el mismo es mucho mis intenso.
Uno se puede acercar al acuario sin
problemas y manipulaciones impor-

tantes, mirar desde arriba, dar de
comer a los animales en cualquier
momento, asi como tocar esta o aquella
planta y llevar a cabo correcciones.
iExotismo tropical al alcance de la
mano!

Y el acuari6logo todavia observara
otra cosa: los miembros de la familia,
e incluso animales domésticos como
pédjaros y gatos, se acercan con
mayor frecuencia al acuario mirando
interesados desde arriba este mundo
maravilloso bajo el agua. .
Asimismo regresan las plantas palus-
tres y flotantes que durante tanto
tiempo no se cultivaron en los acua-
rios. Ahora incluso tienen una fun-
cion: la de dar sombra a las plantas
sumergidas sensibles a la luz que
crecen debajo de ellas.

Mis adn, el acuario abierto no sélo es
muy decorativo, sino que les ofrece a
las plantas otro importante Ambito
vital: el de poder desarrollar también
su vida sexual en el acuario. Dado
que ahora tienen la posibilidad de
llevar sus brotes a la superficie del
agua, las plantas pueden desarrollar
flores sin entorpecimientos, ya que
para florecer las plantas acuaticas
han de salir al aire.

De esta manera, el acuario abierto
descubre un campo especialmente
atractivo de la biologia vegetal. Una
cantidad enorme y asombrosa de
flores, formas y colores enriquecen
ahora el acuario.

La gama de las plantas de acuario
que de esta manera llegan a florecer
es sorprendente y asombrosamente
variada. Va de las plantas de acuario
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que enraizan en el sustrato del fondo,
pasando por las que crecen por en-
cima de la superficie del agua, como
las especies de Echinodorus, Hete-
ranthera zosterifolia y las especies
de Alternantbera, a las plantas flo-
tantes puras, como Pistia stratiotes,
Salvinia auriculata o Nymphoides
bumboldtiana. Ahora, incluso los ne-
nafares tropicales, entre ellos, el loto
egipcio, pueden desarrollar durante
meses una flor tras otra.

El acuario lateral “en flor”

Puedo recomendar una variante de-
corativa del acuario abierto que,
ademas, ofrece un aspecto adicional
practico. A un lado y detras del acuario

adosé, en forma de L, un acuario de -

30 cm de profundidad y 25 cm de al-
tura, que llené hasta el mismo nivel
con gravilla y arcilla dilatada. Este
“acuario auxiliar” se conectd con el
circuito de agua del acuario, de
modo que hacia las veces de filtro
adicional. En este acuario lateral
planté gran nimero de plantas de
crecimiento emergido, entre ellas,
diferentes especies de Anubiasy
Echinodorus, Spiranthes cernua, la
orquidea de agua, Samolus parvi-
Sflorus, Lobelia cardinalis, especies
de Hygrophila y diversas mis. De
esta manera siempre habia alguna
planta en flor y, finalmente, detras y
a un lado del acuario se desarrollé
una verdadera jungla. No obstante,
al no superar la humedad atmosfé-
rica el 50-60%, las Cryptocoryne no
duraban y siempre volvian a se-
carse.

Pero en la superficie del acuario mismo
se desarrolla toda la magia del exo-
tismo acuariolégico, sobre todo si
ofrecemos un hébitat a las mas dimi-
nutas plantas acudticas, por ejemplo,
a la faner6gama mas pequeiia del
mundo, Wolffia arrbiza, la lenteja de
agua enana. Entonces resulta muy in-
teresante tener a punto una lupa
junto al acuario para poder observar
las cosas mas diminutas del mismo.

Wolffia es una planta muy extraia vy,
normalmente, poco conocida en los
acuarios, aunque de vez en cuando
se introduce en él oculta entre otras
plantas. S6lo mide 1 mm. Las flores
se hallan en la parte superior de la
hoja y sin lupa casi no son visibles.

Vale la pena asimismo cultivar la
Azolla, €l pequefio helecho alga, que
es una rareza biologica. Si bien sélo
es visible al microscopio, contiene un
alga que liga el nitrogeno, Anabaena
azollae. Esta alga absorbe el nitro-
geno del aire y lo intercambia con la
planta huésped por otros nutrientes.

Una planta acuitica también intere-
sante y digna de observar es la len-
tibularia (Utricularia). Esta planta
carnivora se puede observar espe-
cialmente bien en el acuario abierto,
dado que aqui le gusta florecer. En
las axilas de sus hojas hay unos dis-
positivos de captura en forma de
vejiga (utriculos), provistos de
cerdas tactiles y tapados mediante
un opérculo. Estas vejigas contienen
aire. Si ahora un pequefio animal
acuatico —pulga de agua, microcrus-
ticeo o radiolario— roza las cerdas
tictiles, el opérculo se abre hacia
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dentro y el agua que penetra arrastra
al animal hacia el interior. Alli se as-
fixia y muere de hambre. La planta
digiere los animales mediante células
especiales.

Otros puntos a favor del acuario
abierto

En esta defensa del acuario abierto
todavia se pueden alegar otros fac-
tores a favor del mismo. Por ejemplo,
la iluminacién. Las disposiciones le-
gales, mas estrictas hoy en dia, sobre
la instalacion de lamparas de acuario
causan algunos problemas, como es
sabido, sobre todo si se han tenido
que cambiar varias veces. Nos libramos
de este dilema colgando las lamparas
sobre el acuario, o sea, si no hay
contacto directo entre el acuario y la
lampara. Cabe que éste sea el actor
decisivo para que muchos acuario-
logos se decanten por el acuario
abierto.

Finalmente, el acuario abierto cola-
bora positivamente en crear un am-
biente mis agradable en el salén o
sala de estar. Es de sobras conocido
que las estancias modernas con
calefaccion tienen una humedad am-
biental demasiado baja, ya que los ra-
diadores realmente la consumen. El
acuario abierto es el humidificador
mds bonito que uno se pueda ima-
ginar.

Los factores negativos

Precisamente sea este ultimo punto
el que pueda hablar contra el
acuario abierto. Si el acuario, con
una temperatura del agua de unos

250 C y situado en una habitacion
bastante fria o en una estancia cuya
temperatura baja por la noche de los
21-229 C normales a 18° C, aumenta
la evaporacién, entonces pueden
aparecer dafios por humedad en el
empapelado de las paredes y en
éstas mismas. Como en las habita-
ciones en las que tengo acuarios
abiertos procuro que haya una tem-
peratura constante de 21° C, nunca
han aparecido tales danos, y la hu-
medad relativa raras veces ha supe-
rado el 60%. Como ya he dicho, la-
mentablemente no estd en el nivel
adecuado para llevar a cabo el cul-
tivo emergido de Cryptocoryne.

La evaporacioén propiamente dicha
en un acuario abierto no causa pro-
blemas, aunque el nivel del agua des-
ciende con mayor rapidez que en los
acuarios cerrados, lo que conlleva
que se tenga que rellenar con mayor
frecuencia. Cambiando el agua a in-
tervalos de 15 dias (cada vez 1/3 del
volumen), se puede prevenir el
riesgo de que la dureza del acuario
suba hasta niveles indeseados. En
este caso, la dureza del agua se equi-

.libra a un 10%, como maximo, por

encima de la dureza del agua del
grifo.

Y, por Gltimo, también es necesario
tomar precauciones al elegir los
peces. En el acuario abierto es acon-
sejable no cuidar peces, a los que
les guste saltar. Estos saltos se
pueden evitar, en cierta medida, co-
locando alrededor de la parte supe-
rior del tanque un estrecho borde de
cristal.
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En resumen, el acuario abierto le
descubre al aficionado una nueva di-
mension. En la forma abierta, am-
pliamos el acuario en un nivel adi-
cional, comparable aproximada-
mente al sistema de 3 capas o niveles
de la pluvisilva tropical. Al igual que
alli, en el acuario las partes emer-
gidas de las plantas epifitas animan la
zona aérea situada inmediatamente
encima del mismo. A continuacion
sigue la superficie del agua con las
hojas flotantes y plantas epifitas y, di-
rectamente debajo, el espacio acua-
tico propiamente dicho, con las plantas
de vida subacuatica.

Pero incluso en los lugares donde
parece acertado tapar el acuario, a fin
de evitar una condensacién dema-
siado intensa en la estancia, no es ne-
cesario renunciar a las plantas emer-
gidas o flotantes. En los acuarios co-
locados en habitaciones frias, por
ejemplo en sétanos, he encargado al
cristalero unos paneles de cristal a
modo de tapa, que tienen un canto
de 4 cm de alto en la paste antesior y
de 8 cm en la posterior. De este
modo, el cristal propiamente dicho
estd inclinado hacia delante. Cada
una de las partes mide 30 cm de
ancho y so6lo las partes de los ex-
tremos izquierdo y derecho poseen
un cristal lateral a la izquierda y de-
recha, respectivamente. Debido a la
cubierta algo elevada, el acuario
cobra caricter de invernadero. Este
tipo de cubierta permite asimismao
cultivar una gama mas amplia de

. plantas de acuario, incluso si éste
_esta colocado en un recinto mas frio.

e

El acuario holandés

A veces se confunde el “acuario
abierto” con un “acuario para plantas
holandés”. No abstacte, de hecho existe
una gran diferencia entre ambos tipos
de acuario. La diferencia estriba
menos en el aspecto exterior, que en
el ambito biologico.

El centro de gravedad del acuario ho-
landés, que durante mucho tiempo
se considerd un modelo, esta clara-
mente en su aspecto estético. Tanto
la decoracion como la disposicion de
las plantas estdn sometidas a las se-
veras reglas de las exposiciones do-
mésticas. El aficionado crea con ima-
ginacidn y, sobre todo, con un tra-
bajo paciente, un paisaje subacuatico
arquitectonico, que es muy bonito de
contemplar. A la exposicion domés-
tica concurren entonces vistosos pai-
sajes subacuiticos a modo de par-
ques, adaptados por completo al dia
en el que la comision del concurso
acude a la casa para evaluarlo.

En otro lugar ya he mencionado que
fas plantas de 1alio, si se podan regu-
larmente como ocurre muchas veces
en los acuarios de plantas holan-
deses, no pueden cumplir su funcion
biolégica en el acuario. Las estrictas
reglas prevén campos y calles (la lla-
mada “via dolorosa”) de plantas de
tallo como Saururus, Samolus, Lobelia,
Hottonia y Heteranthera, cuya altura
y extension estidn prescritas con exac-
titud. En el libro de Arend van den
Nieuwenhuizen sobre el “Milagro en
el salon” holandés se dice varias
veces, al hablar sobre las plantas, que
se las ha de podar regularmente. Esto
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caracteriza claramente el punto que
se discute, a causa del cual el acuario
holandés es criticado, pese a toda su
belleza y buen aspecto.

En el “acuario abierto” la planta tam-
bién mejora en alto grado la calidad
del agua, aunque se pueden disponer
igualmente segin puntos de vista es-
téticos, sin que ello sea obligatorio.
Yo me puedo imaginar perfectamente
un “acuario de jungla”, como habitat
sano para muchos peces.

Plantas acuaticas
inadecuadas y artificiales

Después de todo lo que se ha dicho
aqui sobre la importancia de las
plantas de acuario, sobra la cuestion
de si hay que colocar en €l plantas
acuaticas verdaderas. A pesar de ello,
los comercios zoologicos siguen ofre-
ciendo plantas de acuario que no lo
son. Estas plantas, entre ellas Fittonia
argyroneura o Selaginella wildenowii,
pertenecen a un grupo que prefieren
lugares himedos como hébitat y que,
tal vez, se podrian acomodar en pa-
ludarios y terrarios, pero que no son
en modo alguno aptas para el cultivo
sumergido. Las plantas, cuyas flores y
hojas se pudren ripidamente en el
agua, o sea, que no pueden ser califi-
cadas de plantas acudticas verda-
deras, incluso causan una prolifera-
cidén de gérmenes patogenos en el
acuario.

Entre estas plantas no adecuadas tam-
bién se incluyen parientes de algunas
plantas de acuario verdaderas, tales

como Alternanthera variegata y A. ses-
silis.

Aun resulta mas absurdo colocar en
los acuarios plantas de plastico. Esta
mala costumbre estd muy extendida,
sobre todo por América, y a veces se
dan intentos de ofrecer tales protesis
a los acuaritélogos de aqui. Aunque
hoy en dia se consigue fabricar plantas
de acuario de plastico que se pueden
confundir con las verdaderas, solo
podemos desear que se les ahorre a
los peces el tener que existir en un
acuario semejante. Si se usan plantas
de plastico, seria mas consecuente
colocar en el acuario también peces
de este material.

Plantas acuaticas para
“peces de acuario”
especiales

Para mas de un aficionado representa
un problema el conseguir un acuario
bien cuidado si sus inquilinos des-
truyen las plantas y muchos aficio-
nados a los ciclidos lo saben por ex-
periencia. Numerosas especies consi-
deran las plantas acudticas camo
pienso deseable, como una golosina,
por ejemplo, las especies de Tilapia
o Tropheus. Las plantas que mas les
gusta comer son Elodea, Limnopbila,
Cabomba, Valisneria, Sagittaria e
Hygrophila.

Sin embargo, a través de conversa-
ciones con duefios de ciclidos y de la
bibliografia, se dan algunos puntos
de referencia para un acuario con
plantas aptas para ciclidos:

150



1. El acuario ha de estar plantado es-
pesamente con plantas que no sean
“pienso”, antes de introducir los peces.
2. Hay que suministrarles abundante
alimento vegetal, junto a lechuga y
espinacas escaldadas; también plantas
acuaticas baratas como Elodea; Lim-
nophbila, Hygropbila, etc.

3. Un cambio abundante y regular
del agua demuestra ser ventajoso y
es necesario debido a los peces, a
menudo “de mis peso”, y para dismi-
nuir la mayor cantidad de productos
de desecho.

Para plantar en un acuario de ciclidos
se recomiendan las siguientes plantas,
las cuales corren menos riesgo y son
toleradas por los animales.

Anubias afzelii, A. barteri var. nana;
Aponogeton undulatus; Barclaya
longifolia; Bolbitis beudelotii; Crypto-
coryne beckeittii, C. willisii, C. petchii,
C. pontederiifolia, C. walkeri, C.
wendtii, C. usteriana; Echinodorus
bleberi, E. amazonicus, E. angustifo-
lius, E. aschersonianus, E. horizon-
talis, E. latifolius, E. maior, E. cordi-
Jolius, E. paniculatus, E. parviflorus,
E. tenellus, E. uruguayensis; Lobelia
cardinalis; Microsorium pteropus;
Nymphaea lotus (rojo y verde),
Nymphbaea daubenyana.

Esta lista, con toda seguridad, atn
puede ampliarse mas, una vez los
propietarios de los ciclidos hayan
reunido sus experiencias.
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Problemas

Algas

En los circulos de los acuariologos
Jas algas no tienen buena fama. Antes
de decir algo acerca de su elimina-
ci6én, también deseo mencionar su
importancia filogenética.

Hace tres mil millones de afios surgio
en el agua el primer ser vivo, que era ve-
getal. Los bidlogos ponen a las algas
al comienzo del sistema vegetal. Uno
de los pasos evolutivos mids grandes
de la creacion fue la formacion del
pigmento llamado clorofila, que da el
color verde a las hojas. La clorofila
permite a las plantas producir nu-
trientes con ayuda de la energia solar.
Los organismos mas antiguos que co-
nocemos con tal pigmento son las
algas azules (cianoficeas). A lo largo
de grandes periodos de tiempo las
formas organicas variaron poco. En-
tonces, hace mas de 2500 millones de
afios, aparecieron las primeras algas
filamentosas y, no hace mas de 400
millones de afios, una vez hubieron
aparecido las algas verdes, se desa-
rrollaron las primeras plantas terres-
tres en las zonas limitrofes entre
tierra y agua.

Pese a todas las excelentes funciones
que han cumplido las algas a lo largo
de la historia del mundo organico,
en el acuario no estan bien vistas, ya
que perjudican en mayor 0 menor

medida el aspecto del mismo. Mas
aun, si las algas llegan a dominar, las
plantas superiores pueden resultar
perjudicadas e incluso morir. Y si en
algiin caso aparecen de forma mo-
Jesta, es muy dificil combatirlas sin
dafiar al mismo tiempo las plantas
del acuario. Las mis desagradables y
temidas son las algas rojas.

Algas inofensivas
y agradables

Por mis cuidado que se ponga en la
instalacién del acuario y por mas hi-
giénicamente que se proceda, a mas
tardar cuando se introduzcan las pri-
meras plantas y peces, apareceran
también algunas esporas de algas,
que habran llegado como polizones
entre los pliegues cutdneos o bran-
quiales de los peces o en algin punto
de su epidermis. Ahora, el hecho de
que las algas se multipliquen explosi-
vamente s6lo dependera de las con-
diciones ambientales quimicas y fi-
sicas. Casi siempre, el primer lugar
donde las descubrimos es el cristal
frontal. Ni siquiera el mas riguroso
procedimiento semanal de limpieza
con el limpiador de cristales o con el
algodén de perlon podra evitar que
se vuelva a formar ripidamente un
tapiz algal. '

La fase de inicio de un acuario es
precisamente la mis peligrosa, ya
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que el metabolismo del oxigeno de
las plantas todavia es fragil. La ma-
yoria de veces se decide durante las
primeras semanas quién dominara
en el acuario, las plantas inferiores
o las superiores. Por otra parte, la
aparicion de algas filamentosas
verdes no ha de ser necesariamente
un signo de alarma. Por regla ge-
neral, se pueden sacar comoda-
mente con la mano o con un palito
de madera. Si eso se hace con per-
sistencia, con el tiempo desapa-
recen por si solas.

También acechan las algas
“malas”

La aparicion de algas azules ya es

mas peligrosa, porque afectan a las.

plantas. En un tiempo sumamente
breve recubren las piedras, la gravilla
y las plantas con una capa mucilagi-
nosa. Cuando manipulamos dentro
del acuario se manifiesta un desagra-
dable olor que puede llenar toda la
estancia e incluso toda la casa. El
acuariodlogo tiene que intervenir a los
primeros indicios de aparicién de
algas azules. Sin embargo, al prin-
cipio no debe hacerlo con cualquier
producto, sino de forma manual, ab-
sorbiendo cada dia -y si es posible
varias veces al dia— los campos de
algas azules mediante una manguera.
Yo siempre he vuelto a observar que
esta fase se supera bien en breve
tiempo si se vigila e interviene de
manera decidida.

Por eso, desaconsejo las medidas
quimicas porque no existe ningdn
producto que no perjudique a las

plantas, las cuales son muy frigiles
en esta fase inicial. Precisamente este
retraso en la normalizacion del meta-
bolismo del oxigeno en las plantas
superiores les da a las algas la posibi-
lidad de salir vencedoras.

Numerosos especialistas, cultivadores
y acuari6logos han observado que
las algas, y también las temidas algas
rojas, sOlo crecen fuertes y atacan a
las plantas sanas en contadas oca-
siones. Y precisamente en este hecho
radica la posibilidad de que el aficio-
nado mantenga su acuario libre de
algas, o consiga liberarlo de ellas. El
lema debe ser: no combatir sino evitar
la plaga algal mediante la preven-
cion.

“Mas vale prevenir que curar”

Sobre todo las algas rojas, que en los
Gltimos afos aparecen con mayor
frecuencia, conocidas por los acua-
riblogos bajo diferentes nombres, es-
tropean en poco tiempo un acuario.
Asi, estas algas ya han hecho aban-
donar su aficién a més de uno. No se
conoce ninguna medida eficaz para
combatir especialmente este grupo
de algas.

Otros acuari6élogos también con-
firman los efectos del abonado con
CO,, recomendado por Paffrath y
Krause, pero no tiene éxito en todos
los casos. En un caso positivo, parece
que no existen reacciones primarias
sino efectos secundarios.

Mohlmann comunica resultados posi-
tivos en la lucha contra las algas rojas
mediante un Ceratophyllum proce-
dente de Cuba. En su acuario dejo
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proliferar varios brotes de esta planta,
con el resultado de la total desapari-
cion de las algas.

Eso se confirma en la tesis, publicada
por mi hace tiempo, de que lo Gnico
que puede evitar en gran medida las
algas en un acuario son unas condi-
ciones 6ptimas del mismo, asi como
una densa poblacion de plantas.

Por lo tanto, una razonable preven-
cioén de las algas es como sigue:

1. Plantar enseguida en el acuario,
y de manera densa, plantas de cre-
cimiento rapido, de las que poste-
riormente se pueden cambiar al-
gunas por otras que crezcan de
forma mas lenta. Son recomenda-
bles, sobre todo: Hygrophila dif-
Jformis (o Synnema triflorum), Cera-
topteris y Ceratophyllum demersum o
Vallisneria americana, etc.

2. Optimos cuidados del agua in-
cluido el abono con CO, y vegetal.
3. Introducir preventivamente peces
que coman algas.

En la “lista de comedores de algas” se
incluyen los siguientes peces:
Zorro volador siamés (Epalzeorbynchus

siamensis), un ciprinido de Siam. Es.

el rey de los comedores de algas, y
prefiere las algas rojas y las algas
verdes filamentosas. Un cardumen
adecuado (unos 6-8 animales en un
acuario de 100 ) es especialmente
activo contra las algas rojas en su es-
tadio juvenil. Cuidado con el pienso
seco que podria desacostumbrar a
los peces de comer algas.

Epalzeorbynchus kallopterus. También
se menciona algunas veces pero es

mucho menos activo contra las algas
que sus parientes siameses.
Otocinclo dorado (Otocinclus affinis
u O. vittatus). Ataca sobre todo las
algas que recubren los objetos o las
que forman tapices.

Moli negro (Poecilia sphenops). Se re-
comienda como activo e incansable
comedor de algas. Las algas fangicas
y las que forman tapices son las que
mas le gustan.

Gupi (Poecilia reticulata). El gupi
también es utilizado por los acuario-
logos para combatir las algas.
Gyrinocheilus aymonieri. Se le co-
noce desde hace tiempo como ani-
quilador de algas. No obstante, tiene
la fama de que cuando es viejo pre-
fiere una comida mas sabrosa.
Homaloptera zollingeri. Es un pez
que a veces incluso come algas
azules.

Ancistrus dolichopterus y su pariente
A. leucosticus también son buenos
comedores de algas. Estos animales
tienen el inconveniente de que, a
veces, al comer las algas también
dafan las plantas, raspando, por
ejemplo, la epidermis en las especies
de Echinodorus, lo que conlleva le-
siones que afean las hojas. Por tanto,
s6lo se pueden utilizar limitadamente
para combatir las algas.

Pez gato del Brasil (Hypostomus
punctatus o Plecostomus punctatus).
También aparece en la lista de
comedores de algas. Sin embargo, de
adulto s6lo es apto para acuarios
grandes.

Farlowella acus. Es apreciado por
muchos acuaridlogos para combatir

154



una especie de algas rojas que pre-
senta un moteado negro.

Xifo (Xiphophorus belleri) y platy (X.
maculata). Todas sus razas se
pueden utilizar para combatir las
algas, sobre todo las algas blandas o
filamentosas, asi como los tapices al-
gales.

Abramites bypselonotus. Es un anos-
témido que pace entre las plantas en
busca de algas. No obstante, al
mismo tiempo también come los
brotes tiernos.

Rineloricaria fallax. Es una variante
agradable y adicional en la lista de
los aniquiladores de algas.

Panaque nigrolineatus. Este pez pa-
rece Ser una sugerencia secreta en
nuestra lista, ya que come incansa-
blemente algas sin dariar las plantas.
Gurami besucon (Helostoma tem-
mincki). Sobre todo limpia diligente-
mente los cristales y pace sin can-
sarse el fino césped algal que recubre
las superficies lisas y los trozos de
madera.

Precauciones al comprar las
plantas

Cuando las adquiera, mire con aten-
cion si las plantas estin atacadas por
algas, y vigile que estén impecables.
Es aconsejable renunciar a las impor-
taciones directas procedentes de Asia,
ya que se corre el riesgo de que
lleven adheridas esporas de las te-
midas algas rojas.

Cuando mas tarde plante o cambie
plantas y peces de un acuario a otro,
también debera vigilar que no tras-
pase esporas de algas. En casos du-

dosos es preferible intercalar una es-
tacion de cuarentena. Una estacién
semejante se puede construir f4cil-
mente con cubetas de revelado o re-
cipientes similares, que lleven una
solucion de un alguicida o de per-
manganato potasico (1 g por 10 1 de
agua).

Cuando las plantas
enferman

El aspecto general de un acuario
puede sufrir no s6lo a causa de las
algas, sino también debido a plantas
enfermas. Las plantas o partes vege-
tales enfermas se manifiestan de di-
versas maneras: crecimiento raqui-
tico, desflecados y agujeros en las
hojas, decoloraciones, por ejemplo
zonas amarillas y vitreas en las hojas,
manchas pardas, “granitos” punti-
formes en las hojas y, especialmente
en las Cryptocoryne, el fenémeno co-
nocido por “putrefacciéon”: un repen-
tino desmoronamiento o descompo-
sicion de plantas y poblaciones en-
teras.

La cuestion de si los agentes de al-
gunas de estas enfermedades son
virus o bacterias podemos descartarla
en gran medida —siempre que se re-
fiera al acuario. Si se observa una co-
lonizacién bacteriana creciente en
hojas en putrefaccion, ello no es la
causa sino la consecuencia de la des-
composicion de la planta.

Dejando de lado los daifios causados
por los caracoles o los peces, normal-
mente las enfermedades de las
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plantas en el acuario tienen las si-

guientes causas:

1. deficiente continuidad del qui-
mismo acuatico;

2. déficit de uno o varios nutrientes
vegetales;

3. exceso de uno o varios nutrientes
vegetales.

Deficiente continuidad

Por experiencia y observaciones pro-
pias la premisa mas importante para
tener plantas sanas es la continuidad
absoluta de todos los componentes
quimicos del agua. Eso es, un pH
equilibrado, un contenido uniforme
tanto de la dureza total como de la
dureza de carbonato, etc. O, dicho
de otro modo: un contenido estable
de las tierras alcalinas, asi como de la
capacidad de formar enlaces dcidos y
un aporte regular de todos los nu-
trientes incluidos los oligoelementos.
Estos son los factores a los que estan
acostumbradas las plantas en sus ha-
bitats naturales. El acuariélogo que
alguna vez emprenda estudios del
biotopo en las plantas autdctonas es-
tard asombrado de ver lo constantes
que son todos los valores en ese lugar,
independientemente de si es de dia o
de noche, independientemente tam-
bién de la estacion y del periodo
seco o lluvioso.

Aqui aparece claramente la diferencia
estructural entre el acuario y el bio-
topo natural. Mientras que en las
aguas naturales con plantas —dejando
de lado las excepciones— hay un
enorme volumen de agua que pro-
cura la estabilidad de todos los com-

ponentes, la “charca” que es el
acuario —incluso si contiene varios
cientos de litros de agua— oculta el
riesgo de que algunos parametros os-
cilen rapidamente de un extremo al
otro. Por ejemplo, en un acuario el
pH puede oscilar fuertemente a causa
de un cambio en el abonado con CO,.
También el contenido cuantitativo de
algunas sustancias, tales como clo-
ruro, calcio, magnesio, fosfato y ni-
trato, estd sometido con frecuencia a
grandes variaciones. .

La putrefaccion de las

Cryptocoryne

El misterio que rodea a la denomi-
nada putrefaccién de las Crypto-
coryme todavia sigue sin estar re-
suelto cientificamente. Los sintomas
son la repentina descomposicion de
las hojas en muchas especies de
Cryptocoryne. Cuando la patologia es
leve, s6lo son afectadas partes de las
hojas u hojas aisladas; sin embargo,
en casos extremos puede suceder
que se descompongan poblaciones
enteras de Cryptocoryne.

Una hipdtesis que, posiblemente, se

_aproxime mas a la verdadera causa,

se basa en la desacostumbrada con-
frontacién de estas plantas con un
exceso de nitrato en el acuario.

En sus aguas patrias estas plantas cu-
bren sus necesidades de nitrogeno
con el amonio que contiene el agua
en cantidades entre 0,01 y 0,5 mg/1.
Las plantas prefieren el amonio como
fuente de nitroégeno porque lo pueden
integrar mas comodamente en su me-
tabolismo. La otra fuente de nitro-
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geno, el nitrato, la forma de nitré-
geno mas oxidada, ha de ser “redu-
cida” a través de un proceso quimico
antes de poder ser elaborada. Por
otra parte, en las aguas normales con
Cryptocoryne el nitrato apenas apa-
rece o silo hace, es en cantidades in-
fimas.

Sin embargo, en los acuarios la situa-
cion del nitrégeno es la contraria. Las
plantas se ven confrontadas a unas
concentraciones de nitrogeno que
son mas de cien veces superiores. En
los acuarios no son raros unos va-
lores de NO, de 50, 100 y 200 mg/I.
Cuando absorben los nutrientes del
agua, especialmente en la absorcién
de aniones, las plantas absorben

ahora mis nitrato del que pueden .

asimilar. El excedente de nitrato se
deposita en el tejido, tal vez en otra
forma. Estas reservas de nitrégeno
—de manera parecida a los lipidos en
el hombre- representan ahora un pe-
ligro constante y latente para las Cryp-
tocoryne. Una alteracién repentina —o
lenta— del quimismo acuitico, o del
potencial redox —debido a las causas
mas diversas, tales como cambio del
agua, variacion de las condiciones de
luz, alteracién del sustrafo filtrante o
del pH, cambio en el balance del
CO,, adicion de productos quimicos
como abono, medicamentos o algui-
cidas, incluso el trasplante o la intro-
duccioén de plantas nuevas (debido a
la intervencién en el sustrato del
fondo que reduce el potencial redox,
etc.)— puede producir cambios o la
disgregacion de las reservas de nitro-
geno en las plantas. Quiza se ori-

ginen aqui formas intermedias del ni-
trogeno que, en grandes cantidades,
serdn toxicas para las células.

Esta hipo6tesis es la que mas se ajusta
a todas las manifestaciones de la pu-
trefaccion de las Cryptocoryne. Los
efectos de una deficiente continuidad
sobre el bienestar de las plantas de
acuario se pueden comparar prefe-
rentemente con las carencias nutri-
cionales graves en el hombre. Las
personas que han pasado largos pe-
riodos de hambre (p. €j., prisioneros
de guerra), corren un peligro altisimo
si, de repente, ingieren una comida
rica en grasas.

Por eso, vamos a recordar en este lugar
lo que ya se exigi6 antes para los
acuarios: si se desea tener plantas
sanas, hay que procurar una 6ptima
continuidad de todos los parametros.

Déficit de uno o varios nutrientes
vegetales

Otra de las causas de numerosas en-
fermedades de las plantas de acuario
hay que buscarla en el hecho de que
el acuario carece por completo de
determinados nutrientes esenciales o
~mas probable atin- que se hallen en
una forma quimica que no pueda ser
absorbida por las plantas, o al menos
por algunas.

La denominada clorosis es un ejemplo
de una enfermedad de este tipo. Las
hojas de algunas plantas de creci-
miento rdpido como Vallisneria, Sa-
gittaria, Elodea densa, etc., incluidos
los nervios, se vuelven amarillas v,
en casos extremos, incluso de as-
pecto vitreo y fragiles. Durante largo
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tiempo, la causa de esta patologia no
se reconocié en los acuarios, dado
que, en el fondo, el hierro no es una
sustancia deficitaria en el acuario,
sobre todo en la época en que los
marcos o fondos que se oxidaban
aportaban la suficiente cantidad de
este elemento. Tampoco ayudo en
nada la adicion de hierro en forma
de sales o de “clavos”. Mis tarde, se
averigud que eso tenia causas qui-
micas. Unicamente el hierro soluble
bivalente tiene valor como “nutriente”.
Sin embargo, en las condiciones nor-
males de un acuario, el oxigeno del
agua oxidaba el hierro, transforman-
dolo en hierro trivalente insoluble.
Este hierro no servia para nada, se de-
positaba en el fondo y se perdia para
la alimentacion de las plantas.

Sélo hay pocas plantas capaces de
asimilar el hierro depositado en el
sustrato mediante acidos organicos
propios (quelatos) o transformarlo
en la forma bivalente del “hierro ac-
tivo” para reaprovecharlo como nu-
triente.

S6lo a partir de 1965 se supo cOmo
ligar el hierro trivalente, normal-
mente insoluble, mediante quelatos
artificiales (entre otros el EDTA), y
mantenerlo diluido en el agua. Los
modernos abonos para acuarios con-
tienen hierro en esta forma, cuya pro-
porcion debe estar ajustada al resto de
nutrientes.

En el acuario también puede apa-
recer un déficit de manganeso. En
este caso, lo Ginico que se vuelve
amarillo son las zonas entre los ner-
vios de las hojas, los nervios mismos

permanecen verdes. En este caso se
habla de la “enfermedad de los ar-
boles de Navidad”, porque los sin-
tomas son parecidos a los del abeto.
Las causas de esta patologia en el
acuario hay que buscarlas no tanto
en una absoluta carencia de este oli-
goelemento, sino mis bien en un
desplazamiento del mismo por otros
nutrientes, especialmente por un
contenido de hierro demasiado alto.
El déficit de manganeso aparece
cuando se abona con demasiado
hierro-EDTA. Por eso, es preferible
que el acuaridlogo —prescindiendo
de los fines experimentales— trabaje
con un buen producto especial para
acuarios, en el cual se encuentran
todos los oligoelementos, incluido el
hierro, en una proporcion perfecta-
mente calibrada.

Las plantas también pueden enfermar
por déficit de potasio (el borde de las
hojas jovenes amarillea), o déficit de
fosforo, de azufre y de calcio. Esos
casos se pueden dar si el acuaridlogo
trabaja con agua pobre en sales, de-
bido a los intercambiadores de iones
y a otras manipulaciones, y cambia

_poco el agua sin abonar a intervalos

regulares. Todo esto se puede evitar,
si se procura tener una cierta estabi-
lidad en el quimismo acuatico con un
abonado regular.

Plantas de acuario de utilidad biolégica.

Arriba: Hygrophbila difformis.
Abajo: Limnophila sessiliflora.
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Exceso de uno o varios nutrientes
vegetales

En el acuario y debido a causas es-
tructurales, el exceso de nutrientes
aparece raipidamente en el caso del
nitrato. Como ya se ha descrito “s6lo”
se permiten 50 mg/! de nitrato en el
agua del grifo. Para las condiciones
acuariologicas, eso es un valor increi-
blemente alto, si lo referimos a los
peces y las plantas; valores que en
las aguas naturales casi nunca se al-
canzan. A ello se afiade la produc-
cion propia de nitrato en el acuario.
Con el ejemplo de la putrefaccion de
las Cryptocoryne ya hemos descrito
un ejemplo de exceso de nitrato en el
acuario. En otras plantas, el exceso
de nitrato puede originar pastulas y
agujeros.

También el amarilleamiento de las
hojas puede tener su causa en un
contenido demasiado elevado o uni-
lateral de nitrato.

Flores sobre la superficie del agua.

Especialmente en el “acuario abierto” muchas
plantas de acuario tienen la posibilidad de
florecer. Ademas, el acuario abierto brinda la
ocasién de observar muchas plantas flotantes,
P: €j., Lemna, Wolffia, Azolla, Limnobium lae-
vigatum, diversas especies de Salvinia, etc. La
foto inferior también muestra sobre la super-
ficie del agua Spirantbes cernua, la orquidea
acudtica, y Samolus parviflorus.
Parte superior izquierda: Nympboides bum-
boldtiana.
Parte superior derecha: Flor de Echinodorus
borizontalis.
Centro izquierda: Inflorescencia de Spirantbes

cernua.

: Centro: Samolus parvifliorus.

tCentro derecha: Rotala rotundifolia.

Por otra parte, existen numerosas
plantas que, debido a su elevada tasa
de reproduccion, asimilan bien el ni-
trato, como Hygrophila, Elodea, Lim-
nophila, Cabomba 'y Ceratopteris.

La medida mas importante para com-
batir un contenido demasiado alto de
nitrato en el agua es el cambio del
agua a intervalos regulares, preferi-
blemente el cambio semanal de, por
lo menos, un tercio del volumen. En
este contexto es ideal poder efectuar
el cambio del agua de forma automa-
tica, si el acuario posee una conexién
directa con la red de suministro de
agua y de desagiie.

Parasitos de las partes
emergidas de las plantas

Mientras que los dafios parasitarios
en las 'plantas subacuiticas carecen
de importancia en el acuario, eso cambia
tan pronto crecen por encima de la
superficie del agua y desarrollan
brotes emergidos. También sobre las
plantas flotantes y en los brotes flo-
rales se descubrirdn con rapidez pa-
rdsitos que pueden constituir un pe-
ligro para la planta.

La lucha contra ellos es problematica
ya que no se pueden emplear pro-
ductos téxicos, para no poner en pe-
ligro la poblacion piscicola de un
acuario o un paludario. Por ello, es
importante conocer toda una gama
de medidas fitosanitarias bioldgicas
para poder actuar contra los para-
sitos en caso de infestacion, o como
profilaxis.
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Pulgones

S6lo en el caso de infestacion por
pulgones hay la posibilidad de tra-
bajar con un producto quimico. Lo
mejor es utilizar un carbamato insec-
ticida, en forma de granulado, que
no sea peligroso para las abejas y
que también proteja otros nume-
rosos artropodos beneficiosos como,
por ejemplo, las mariquitas y las cri-
sopas, los enemigos naturales de los
pulgones. El granulado se disuelve
en agua en una proporciéon de 0,5 g
por 11y se pulveriza sobre las
plantas.

Medios fitosanitarios biologicos

Sin embargo, contra la mayoria de
parasitos persistentes y peligrosos no
podemos aplicar remedios quimicos
en el acuario porque son demasiado
toxicos. Por otro lado, buscando me-
didas fitosanitarias bioldgicas, to-
pamos con una amplia variedad de
enemigos naturales de los parasitos,
los cuales se pueden utilizar perfec-
tamente en invernaderos y paluda-
rios, pero también en acuarios con
plantas emergidas. Por regla general,
este método consiste en utilizar de-
predadores, pardsitos y gérmenes
patdgenos de estos animales da-
finos.

Los pulgones también se pueden
combatir de este modo. Aqui se trata,
sobre todo, de las larvas de mariquita,
de las crisopas y de los sirfidos. Todas
ellas se alimentan con verdadera frui-
cion de los pulgones.

Incluso los dcaros rojos (Tetranychus
urticae), conocidos en las partes

emergidas como “arafiuela roja”,
se pueden dominar por medios bio-
légicos. En las zonas tropicales hay
una especie de dcaro depredador
(Phytoseiulus persimilis) que casi se
alimenta exclusivamente de acaros
rojos. La tasa de reproduccion de
este insecto es similar a la del acaro
rojo, pero su ciclo vital es dos veces
mas largo. De esta manera, es capaz
de aniquilar en menos tiempo los
acaros rojos y, dado que éstos cons-
tituyen su Gnico alimento, una vez
eliminados, el P. persimilis desapa-
rece a su vez. {Eso es ideal para
combatir los parasitos sin conse-
cuencias! :

Con los icneumoénidos (p. €j., En-
carsia _formosa) se consigue un éxito
parecido, y sin efectos secundarios,
frente a la mosca blanca (Trialeu-
rodes vaporariorum). El icneumon
pone sus huevos en las larvas de la
mosca blanca, las cuales les sirven de
alimento a las larvas del primero. Lo
que quedan son las larvas vacias, de
manera que la mosca blanca resulta
totalmente aniquilada.

Existen empresas especializadas en

la cria de estos “plaguicidas biolo-

gicos” que ofrecen preparados que
se pueden aplicar también en acua-
rios y terrarios. Algunas no s6lo
ofrecen icneuménidos y Phyto-
seiulus persimilis, sino también sus-
pensiones de las esporas del hongo
Caphalosporium lecanii, contra otros
parasitos.

Ademas, los gorgojos, los pulgones y
los trips también se pueden combatir
con productos a base de esporas.
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Control de todas las
funciones en el acuario

El hobby o aficion popular del
acuario ha alcanzado hoy en dia un
alto nivel técnico, cosa que hace
pocos afios atin no se creia posible.
Este nivel le permite al acuariélogo
cuidar peces y plantas delicados,
porque se puede comprimir un bio-
topo Optimo en infimas partes de un
metro cibico, el cual basta a las ne-
cesidades de seres vivos altamente
especializados.

No obstante, este biotopo artificial es
muy complicado y sensible a los tras-
tornos —pese a todas las disposiciones
que se tomen. En parte, tales tras-
tornos también se hallan fuera de la
responsabilidad del acuariélogo, por
ejemplo, en la calidad del agua del
grifo.

Pese a ello, el acuaridlogo no debe
sustraerse a la responsabilidad para
con la vida que le ha sido confiada, y
ha de contrarrestar el peligro de que,
por desconocimiento o por una téc-
nica mal aplicada, dicha vida se vea
amenazada o sea aniquilada.

El control de todas las funciones me-
diante un sistema analitico simple
pero razonable, representa una ayuda
importante para prevenir todos los
riesgos posibles. Dicho sistema ha de
consistir en aquellos procedimientos
de mediciéon que aporten informa-
ciones importantes para el manejo de
un acuario. Por otra parte, estos pro-

cedimientos deben ser sencillos,
pues al acuario le sirve de poco si se
renuncia a medidas necesarias, sélo
porque el procedimiento de su medi-
cion sea demasiado complicado y
ocupe demasiado tiempo.

Hoy en dia, la industria acuariolégica
ofrece tests que informan suficiente-
mente acerca de todas las cuestiones
importantes. El aficionado no debe
considerar molesto el control regular
de algunas funciones del acuario, ya
que, por otro lado, le permiten echar
una mirada a las variadas interrela-
ciones del agua y la vida que habita
en su seno.

¢Qué clase de tests son
importantes?

No puedo dejar de tener la impresion
de que, durante mucho tiempo, en
acuariologia se valoraban mucho aque-
llos parimetros que eran ficiles de
medir, mientras que no se tenian en
cuenta otros, no menos importantes,
porque para ellos no habia en el
mercado unos tests analiticos apro-
piados.

Actualmente, en las viejas revistas
sobre acuarios ain se puede leer todo
lo que se efectud cuando se descu-
brié el pH y se pudo controlar. Se
considero el indicio fundamental
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para un correcto cuidado del acuario.
A fin de lograr un determinado pH,
ya preestablecido, se manipulaba con
acidos y con turba, causando con
todas estas manipulaciones mas dano
que bien al acuario. Y la aparicién de
la comoda medicion del valor de du-
reza total y de la dureza de carbonato
origind un verdadero boom en busca
de intercambiadores de iones y otros
artilugios para disminuir la dureza
del agua y su contenido en sales.
Unida a la interpretacion errénea de
los datos analiticos obtenidos en
aguas tropicales, que indicaban pre-
dominantemente aguas pobres en
sales y blandas, asi como a una tras-
posicion insensata a la practica acua-
riologica, la “psicosis del agua
blanda” entre los acuari6logos pro-
dujo mis danos que beneficios.

En la historia mas que secular de la
acuariologia y en las publicaciones
vinculadas a ella no se hallara nin-
guna indicacion referente a si el agua
del acuario posee realmente sufi-
ciente cantidad del nutriente principal,
el potasio, y eso tan s6lo porque a
los aficionados no se les ofrecian mé-
todos analiticos aptos para el analisis
de esta sustancia.

Desde mi punto de vista creo nece-
sario reflexionar sobre el valor de las
mediciones corrientes hoy en dia para
el acuario, es decir, definirlas con
exactitud. Para el acuaridlogo es im-
portante saber lo que el resultado de
un test dice acerca de su acuario y de
qué manera tiene que reaccionar
ante eso. Dicho de otra manera, para
el acuari6logo la evaluacion del orga-

nismo acuario depende del diagnos-
tico y de la terapéutica, de la misma
manera que para el médico cuando
examina un cuerpo humano.

A continuacién vamos a responder
punto por punto a las cuestiones acerca
de qué mediciones son importantes
para la evaluacion de un acuario.

Temperatura

Tal vez la mediciéon mas antigua en el
acuario sea el control de la tempera-
tura del agua. Si se posee un acuario
tropical esta medicidn es tan impor-
tante como hace cien afios. Aunque
los modernos procedimientos de ca-
lefaccién, acoplados quiza a sistemas
de medicién y regulacion de la tem-
peratura, ya no causan el pavor de
tiempos pasados, si se deberia poder
leer bien la indicacién de la tempera-
tura, a fin de poder comprobar con
una rapida mirada si es correcta. No
importa si esta mirada cae sobre un
termémetro normal con escala tér-
mica o sobre un aparato de medicién
eléctrico con indicacion analbgica o
digital.

Test de Co,

'Es necesario un control permanente,

sobre todo si se aporta al acuario CO,,.
Dado que el diéxido de carbono,
ademas de sobre el abono de CO,
también act(a sobre el valor del pH,
se recomienda controlar la funciona-
lidad de la instalacién para el CO,
mediante un test permanente para el
diéxido de carbono. Con este fin hay
varias casas de acuariologia que
ofrecen tests, los cuales s6lo indican
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las variaciones del pH si éstas estan
causadas por el dioxido de carbono.
Estos aparatos aprovechan la ten-
dencia del CO, disuelto en el agua a
equilibrarse con el aire atmosférico li-
mitrofe. Un liquido indicador en este
aparato tiene la posibilidad de-reac-
cionar a las variaciones en el pH del
agua causadas por el dioxido de car-
bono, a través de su contacto con el
aire. Sin embargo, no tiene en cuenta
las alteraciones del pH producidas
por otras sustancias, 4cidos mine-
rales, etc.

Este “test permanente de CO,” es ne-
cesario para reconocer a tiempo in-
correcciones en el aporte de dioxido

Campana

Campana limite de 1 mi
Canalillo CO,

Zona interna del reflector
Muestra de agua

con indicador

Anillo en O grande

Anillo en O pequefio

e

Limite superior del agua

1~ Aspirador de Duplakon
Leva para el aspirador

Limite inferior del agua

Parte inferior de
inmersion

Fig. 13. En este pequeiio analizador de CO, Ia
campana superior contiene una muestra de
agua con indicador del pH. El espacio interior
esta unido al agua del acuario mediante un
canalillo. Puesto que el CO, tiende a equili-
brarse con el CO, del aire que lo rodea, el
anhidrido carbénico se difunde a través del

canal de aire. Debido a ello, el liquido
indicador seiiala exactamente el contenido de
CO; del agua del acuario, asi como todas sus
variaciones. El color verde indica el
contenido éptimo de CO, el amarillo el
exceso y el azul el déficit de CO,.

de carbono, pero también para indicar
cuando se ha gastado el recipiente de
reserva del mismo.

Una vez llenado con el liquido indi-
cador, el aparato funciona durante se-
manas, antes de que se tenga que
llenar de nuevo con dicho indicador.
Dado que el abonado con CO, esti
ajustado predominantemente a un
valor neutro del pH, el test sefiala
permanentemente el estado actual:
verde: 6ptimo; amarillo: demasiado
COy; azul: demasiado poco.

No debe faltar una sefializacion 6p-
tica del indicador, aunque la instala-
cion del CO, se regule automatica-
mente mediante un regulador perma-
nente del pH.

Oxigeno: control de todas las
funciones en el acuario

La medicién del contenido de oxi-
geno es un indicador importante acerca
de la funcionalidad de los diferentes
sistemas en el acuario:

1. Es, sobre todo, la asimilacion de las
plantas la que suministra el oxigeno. Si
a lo largo del dia aumenta el conte-
nido de O, hasta la saturacion o por
encima de ella, eso confirma que todas
las premisas, como el abono vegetal,
el suministro de CO, y la luz son co-
rrectos. Durante la noche el contenido
de oxigeno puede descender perfecta-
mente a un nivel de entre el 40 y el
50%, lo importante es que vuelva a al-
canzar la marca del 100% en un pe-
riodo de luz de 8 a 10 horas. ‘
El no llegar a este nivel puede senalar
trastornos en las funciones arriba ci-
tadas, asi como un fuerte consumo
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de oxigeno, tal vez en el filtro. Si no
se cuidan bien los filtros subacua-
ticos, existe la posibilidad de que el
filtraje se efectie a través de su-
ciedad, lo que consume mucho oxi-
geno.

Otras causas de la no recuperacién
del nivel de saturacion de oxigeno
pueden consistir en una poblacion
piscicola excesiva o en una contami-

nacién orginica del agua demasiado.

elevada, debida a restos de pienso,
plantas en putrefaccion y procesos
de descomposicion de la madera y la
turba. -

Un acuario que, pese a todas las me-
didas que se tomen para contrarres-
tarlo, ya no salga de su déficit de oxi-
geno se dirige, muy probablemente,
hacia su fin. En muchos casos la
causa est4 en que el sustrato del fondo
estd impregnado de materia organica.
2. El establecimiento del consumo de
oxigeno como medida para la conta-
minacién organica del agua es otra
buena evaluacion del agua del acuario.
El consumo de oxigeno en el inter-
valo de 2 dias resulta de la diferencia
entre el contenido de oxigeno del
agua inmediatamente después de sa-
carla y el contenido al cabo de 48
horas de consumo del mismo.

El lector encontrari indicaciones sobre
la posibilidad de efectuar este con-
trol, asi como acerca de todos los
demas procedimientos acuariologicos
en el libro de Kaspar Horst y Horst
Kipper (1983). Hay empresas espe-
cializadas que suministran los kits
para el test de oxigeno segin el mé-
todo Winkler.

Medicion de 1a dureza total

Si aqui adoptamos, ademads, el con-
cepto de “dureza total” para estimar
el agua del acuario, tendremos que
definirlo de nuevo. La medicién de la
dureza total abarca la suma de las tie-
rras alcalinas, que son los cationes
calcio y magnesio que normalmente
existen en el agua del grifo, ambos
importantes nutrientes. Por esta razon,
la dureza total nos da unos puntos de
referencia importantes para el abo-
nado de las plantas en el agua de un
acuario. Como hemos visto en el ca-
pitulo sobre la combinacion ionica
estandar, el agua del grifo, indepen-
dientemente de si es blanda o dura,
presenta una sobredosificacion rela-
tiva de los cationes bivalentes calcio
y magnesio, frente a los cationes mo-
novalentes. Sobre todo falta en am-
plia medida el catién monovalente
potasio. Los abonos para acuario mo-
dernos tienen en cuenta esta carencia
y estdn preparados de acuerdo con
ella.

Por este motivo se recomienda dar la
mitad de la dosis de los productos de
abono cuando la dureza total es 8 y
doblarla cuando es superior a 18.
Cuando la dureza total es dema-
siado alta: Dichoso aquel que dis-
ponga de un agua del grifo cuya du-
reza total se halle entre 8 y 18° dH.
Con un agua semejante se puede pre-
parar un agua de acuario estable y
equilibrada, cuyo contenido salino
no serd ni demasiado bajo ni dema-
siado alto. Si se posee uno de los de-
nominados acuarios colectivos o co-
munitarios, no hay razén alguna para
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disminuir la dureza, ya que ello seria
una inuatil adulteraciéon del agua. En
un agua semejante se pueden cuidar
casi todos los peces y plantas.
Naturalmente, que si se desea repro-
ducir peces la cuestion es diferente.
Si la dureza total supera los 18°-dH,
se pueden superar los valores limites
permitidos para algunos peces y
plantas. En este momento, el acuari6-
logo debera tomar una decision.
Opci6n a): Continda utilizando el
agua del grifo como antes y sélo
mantiene aquellos peces y plantas
que soportan el contenido salino
mayor; existen suficientes plantas y
peces que pueden vivir en estas con-
diciones. Ventaja de esta opcion: el

medio del acuario es estable y cons- .

tante.

Opcién b): El aficionado se decide
por mezclar el agua del grifo dispo-
nible con agua pobre en sales, bien
con agua completamente desalini-
zada (mediante desionizacion u 6s-
mosis) o agua de lluvia. Sin embargo,
antes se plantea la cuestion de si se
pueden llevar a cabo de manera re-
gular y constante todos los trabajos
vinculados a esta decision. También
ha de asegurarse la composicion re-
gular del agua entre los cambios de
la misma.

Si no se da la necesaria continuidad,
es preferible trabajar con el agua del
grifo disponible. Experiencias pro-
pias en regiones donde la dureza es
muy elevada demuestran que tam-
bién en esos lugares se pueden ob-
tener acuarios muy hermosos, con
vistosas plantas, siempre que se ase-

guren unas condiciones constantes,
Entre éstas se cuenta un abono con
CO, suficiente, asi como el aporte
de todos los nutrientes que las
plantas necesitan junto con un pH
neutro.

Cuando la dureza total es dema-
siado baja: En mi larga prictica
como acuariélogo siempre he
vuelto a observar que el “agua
blanda”, que tantos aficionados an-
helan, no es tan benéfica para el
acuario como se supone. Yo mismo
lo experimenté, cuando me mudé
de una regién con “agua dura” a
una zona que prometia la estimada
“agua para Cryptocoryne”, con 4° de
dureza total y 2° de dureza de car-
bonato. Pese a ello, las dificultades
fueron mayores que antes. Tal vez
esta agua fuese ideal para la cria de
diversos peces de acuario, pero tal
como salia del grifo no era apta
para un desarrollo vegetal 6ptimo.
Finalmente, me decidi por endu-
recer el agua para tener unas condi-
ciones acudticas mis estables y
constantes en el acuario.

Para aumentar la dureza de un agua
de grifo demasiado blanda y pobre
en sales la industria acuarioldgica
ofrece tanto productos para au-
mentar la dureza de carbonato, como
para aumentar la dureza total y la de
carbonato conjuntamente. En la prac-
tica, en el Gltimo caso se anaden los
cationes calcio y magnesio y, en los
aniones, bicarbonatos.

Dado que en la prictica actual del
analisis del agua ya no existe el con-
cepto de dureza total —las compafiias
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de agua y los institutos hablan de “suma
de tierras alcalinas”— las tablas 13 y
14 de la pagina 76 muestran la con-
version de la dureza total en “suma
de tierras alcalinas” y la de la dureza
de carbonato en la capacidad de
formar enlace acido.

Medicioén de la dureza de
carbonato

Ante todo, también en este punto vamos
a corregir un concepto. El concepto
de “dureza de carbonato” ya casi s6lo
se.usa en acuariologia. En la actua-
lidad, la denominacidn correcta es
“capacidad 4dcida”, mds correcta-
mente adn “capacidad dcida hasta pH
4,37,

Y eso es lo que también dice la medi-
cidén de la dureza de carbonato, una
indicacion importante para la estima-
cion acuariologica del agua. Si la du-
reza de carbonato es alta, también lo
serd la capacidad de formar enlaces
acidos. Dicho de otra manera: el pH
se mantendrd constante, en tanto
haya capacidad 4cida. Si las reservas
tampon o reguladoras estin agotadas
y la capacidad 4cida ha llegado a 0
(ipH 4,31, si se siguen afiadiendo
acidos, por ejemplo, CO, o acidos
htmicos (turba), resultara que el
agua puede ser peligrosa e incluso
mortal para los peces.

O sea, que el pH y la dureza de carbo-
nato estin interrelacionadas, desem-
pefiando el tercer componente, el
diéxido de carbono libre (CO,), un
papel decisivo en el acuario. Por esta
razon, debemos considerar que la ca-
pacidad de formar enlace acido, el

pH y el CO, forman un complejo ce-
rrado. En el apartado “El carbono, la
dureza de carbonato y el pH” se co-
mentaron detalladamente estas rela-
ciones. El ajuste correcto del agua del
acuario en lo referente a este punto y
su control continuado son la premisa
existencial para un acuario 6ptimo.

Medicién del contenido de hierro

Esta medicion tiene una fuerza testi-
monial decisiva para el cuidado y el
cultivo de plantas de acuario. Puesto
que, desde el punto de vista quimico,
el hierro presenta un comporta-
miento casi parecido al de muchos
de los restantes oligoelementos, asi-
mismo necesarios (p. €j., manganeso,
cobre, cinc, etc.), actia como indi-
cador para toda la coleccion de oli-
goelementos. Claro estd que la condi-
cion previa es que el aficionado no
abone separadamente con hierro,
sino con un complejo completo de
oligoelementos.

Como ya se ha comentado en otro
lugar, no es posible indicar una dosi-
ficacion global de estos nutrientes,
dado que el consumo, la precipita-
cién y la inactivacion de estas sustan-
cias difieren individualmente de
acuario a acuario. Hay demasiados
factores que actGan sobre la disponi-
bilidad de estas sustancias: luz, masa
vegetal, pH, poblacién piscicola, du-
reza del agua, porcentaje de madera
en el acuario, contenido de CO,, fil-
trado, sustrato del fondo, etc. Por
eso, es imprescindible, averiguar con
exactitud la dosificaciéon correcta
para cada acuario. Se requieren,
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aproximadamente, 0,1 mg/l de
hierro. Una dosis mayor —como se in-
dica con frecuencia— no se corres-
ponde con las condiciones naturales.
De todos modos, también al ano-
checer deberia haber todavia trazas
de hierro, es decir, 0,01 mg/1. A fin
de cumplir este requerimiento, el
acuaridlogo necesita efectuar una
medicion delicada del hierro y dis-
poner de un abono que se puede dar
de forma continuada, es decir, a ser
posible cada dia. Precisamente en el
caso del hierro y los oligoelementos
€s preciso que estas sustancias se ha-
llen disponibles de manera regular y
constante. Una vez se ha establecido
con exactitud la dosis diaria, sélo es

necesario realizar controles a inter- .

valos largos.

Medicion del contenido de nitrito

Sobre todo en el periodo inicial de
un acuario se corre el riesgo de un
peligroso enriquecimiento con ni-
tritos. En un acuario que ya esti fun-
cionando bien, los nitritos son rapi-
damente transformados en nitratos
por las nitrobacterias, pero si, por
algin motivo, faltan estas bacterias,
el nitrito no puede ser transformado.
Un ulterior aumento del nitrito (NO,)
ya indica un trastorno en la descom-
posicion. A partir de 0,5 mg/1 la situa-
cion se vuelve critica y 2,0 mg/1 son
letales.

Especialmente en los acuarios recién
instalados hay que alimentar con
precaucion, a fin de que no se ori-
ginen valores elevados de nitrito. Al
cabo de unos 14 dias, los valores ele-

vados de NO, generalmente se re-
ducen a un valor normal. No obs-
tante, si el contenido de NO, es su-
perior a 1 mg/l, hay que cesar en la
alimentacion temporalmente.

Medidas para contrarrestar: comprobar
el filtro; no limpiar demasiado con-
cienzudamente el medio filtrante,
dado que de otro modo existe el riesgo
de eliminar las nitrobacterias; en caso
necesario, llenar el filtro con agua de
acuarios libres de CO,. Tal vez una
posterior aparicion de NO, también
se deba a que se alimenta en exceso.

Medicion del contenido de nitrato

Si el nitrato, la Gltima fase de la des-
composicion del nitrégeno, fuera tan
peligroso para los peces como el ni-
trito, el acuario no hubiese tenido fu-
turo. En los acuarios el nitrato con
frecuencia se da en cantidades de va-
rios cientos de miligramos por litro.
En el capitulo sobre las enfermedades
de las plantas ya vimos que, si bien
muchas plantas toleran los conte-
nidos de nitrato que normalmente se
dan en los acuarios, en el caso de las
Cryptocoryne, que no estan habi-
tuadas a una confrontacién seme-
jante con el nitrato en sus aguas de
procedencia, se pueden superar los
limites de tolerabilidad. Ademas, en
los acuarios se corre el riesgo de un
excesivo crecimiento algal, sobre
todo si el nitrato va unido a un mayor
aporte de fosforo.

La cuestion atn se dificulta mas por
el hecho de que en muchas zonas el
agua del grifo contiene gran cantidad
de nitratos.
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O sea, que es aconsejable que el acua-
riblogo se informe de vez en cuando
acerca del contenido de nitratos en
su acuario. Para este fin existen pro-
cedimientos analiticos manejables y
c6modos.

Las medidas para contrarrestar unos
valores excesivos de NOj; consisten,
ante todo, en cambiar el agua con
frecuencia, siempre que el agua de
grifo misma no presente un gran con-
tenido de nitrato. De esta manera se
disminuye, por lo menos, la produc-
ciébn propia del acuario. Por lo demas,
hay que procurar cultivar plantas de
crecimiento ripido, conocidas por su
eliminacion del nitrato: Myriophyllum,
Elodea, Ceratopteris, etc.

Otra posibilidad para reducir el ni-
trato consiste en utilizar filtros secos
de rociado. Precisamente en los ul-
timos tiempos se promueven estos
filtros con éxito como eliminadores
del nitrato. Otras medidas contra un
contenido de nitrato demasiado alto
son la reducciéon de la cantidad de
pienso y, en caso necesario, una re-
duccién de la poblacién piscicola.

Medici6én del contenido de fosfato

Hasta ahora, el f6sforo no ha desem-
pefiado papel alguno en la discusion
acuarioldgica. También en este caso
se supone que la causa estriba en los
deficientes métodos de medida.

El fésforo es un elemento importante
para el crecimiento de las plantas, uno
de los nutrientes principales. Como
hemos visto en la primera parte de
este libro, en las aguas naturales sélo
existen diminutas trazas de él, en

cantidades que oscilan entre 0,01 y
1,0 mg/1. El fésforo es, no pocas veces,
el factor minimo que limita el creci-
miento vegetal. Las plantas sumer-
gidas se han adaptado a unas canti-
dades minimas de fosforo en las
aguas 'y son capaces de cubrir sus re-
querimientos de fésforo a partir de
estas trazas minimas.

En el acuario, con frecuencia la situa-
cion es totalmente opuesta, si bien
no tan extrema como en el caso del
nitrato. Asi, en el acuario se pueden
medir con facilidad valores de PO,
de hasta 5 o 10 mg/l. Pero en este
caso, ya se ha de hablar de un consi-
derable sobreabonado con fosforo.
Aunque no se conozcan dafios en las
plantas a causa de concentraciones
de PO, demasiado altas, el peligro
estd en otro lugar. Un elevado aporte
de fosfato, sobre todo si va unido a
una gran cantidad de nitrégeno, les
abre de par en par la puerta a las algas.
Las algas causantes del florecimiento
de las aguas, las algas azules, y las
rojas son indeseables amantes del
fosforo.

Hoy en dia, los embalses de agua po-
table se encuentran ante problemas
parecidos. El aumento en la cantidad
de fosfato, introducido por las cam-
pafias de abonado agrario, pone en
peligro dichos embalses y amenazan
con eutrofiarse.

Ocasionales controles del contenido
de fosfato mediante el test de POy,
que se ofrece actualmente para fines
acuariologicos, informan al aficio-
nado sobre el peligro de un posible
crecimiento algal.
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Medidas para contrarrestarlo: cambiar
frecuentemente el agua y cultivar plantas
de crecimiento rapido.

Medicion del contenido de cobre

En las casas de reciente construccion
los peces corren el peligro de sufrir
graves intoxicaciones por cobre y las
plantas de padecer trastornos en su
crecimiento, si la caneria del agua es
de cobre. Con el tiempo, en las cafie-
rias se depositara una capa protectora
de cal, con lo que este riesgo dismi-
nuird. Pero, sobre todo si el agua ha
permanecido durante varias horas en
las cafierias, es posible que aparezca
un contenido de cobre téxico de hasta
1,0 mg/1, y 0,5 mg/1 ya tienen efectos

letales sobre muchos peces. El efecto

del veneno es tanto mayor cuanto mas
blanda es el agua. Cuando el agua es
muy blanda o blanda (hasta 1° dH)
ya son criticos 0,1 mg/l, cuando el
agua es semidura (hasta 15° dH) lo
son 0,2 mg/1y si el agua es dura (mas
de 15° dH) lo son 0,3 mg/1.

El peligro de que en el acuario se acu-
mulen, sin darnos cuenta, cantidades
letales de cobre, se contrarresta prefe-
rentemente analizando el agua para
averiguar la cantidad de cobre antes
de llenar el acuario. Si el test es posi-
tivo, se deja correr el agua hasta que el
andlisis ya no muestre rastros de cobre
en la misma. S6lo cuando se pueda
sacar del grifo agua sin cobre, ésta se
podra utilizar para poner en marcha
un acuario o para cambiarle el agua.

171






Glosario

Adaptacion cromatica: Adaptacion
a unas condiciones de luz diferentes.
Anfibio: Ser vivo que vive en el agua
y en tierra.

Aniones: Iones que, en solucién
acuosa y bajo la accién de la corriente
eléctrica, se dirigen hacia el anodo,
por lo que tienen carga negativa.
Entre los aniones se cuentan los
iones del test de acidos y del de hi-
droxidos, por ejemplo, los iones sul-
fato, cloruro, fosfato, nitrato y bicar-
bonato.

Antibidticos: Sustancias producidas
por microorganismos que tienen
efectos bactericidas o inhibidores del
crecimiento, por ejemplo, la penici-
lina.

Artropodos ttiles: Artrépodos que
sirven para combatir parasitos, por
ejemplo, la mariquita.

Bicarbonato: Sal acida del 4cido car-
bonico con ion HCO;.

Biotopo: Hibitat de una determi-
nada comunidad vegetal o animal.
Botella de polietileno: Botella de
plastico resistente a los acidos y a las
bases.

Carbonato: Sal del idcido carbénico
H,COs,.

Cationes: Iones que poseen carga
eléctrica positiva, los cuales emigran
hacia el catodo durante la electrolisis.
Clorofila: Pigmento verde que se
halla en los cloroplastos de todas las

partes verdes de las plantas, el cual
permite a la planta asimilar el anhi-
drido carbénico gracias a la energia
de la luz, es decir, permite elaborar
compuestos organicos aprovechando
el anhidrido carbonico.

Clorosis: Anemia; amarilleo de
partes vegetales normalmente verdes.
Clorosis férrica: Déficit de nu-
trientes debido a la falta de hierro.
Desnitrificacion: Eliminacion del
nitrato.

EDTA: Acido etilén-diamino-tetra-
acético = sustancia quelante, forma-
dora de complejos, por ejemplo: que-
lato de hierro.

Eflujo: Efusidn, evaporacion, cesion.
Eliminacién: Secrecién, excrecion.
Eliminacién del nitrato: Descom-
posicion del nitrato.

Enterococos: Esquizomicetos o bac-
terias del intestino.

Enzimas: Fermentos, catalizadores
de las reacciones quimicas en las cé-
lulas vivas.

Epidermis: Capa externa de la piel
en el hombre; capa externa del tejido
vegetal; rodea las plantas como una
envoltura protectora y, al mismo
tiempo, sirve para el intercambio de
oxigeno con el medio ambiente.
Eutrofizaciéon: Sobreabonado, exceso
de nutrientes en el agua.
Fotosintesis: Formacion de sustan-
cias quimicas en las plantas bajo la
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accién de la luz, especialmente del
almidon.

Influjo: Asimilacion, ingestion, ab-
sorcion.

Laterita: Suelo tropical con hierro.
Limnologia: Ciencia que estudia las
aguas continentales.

Morfogénesis: Formacion del cuerpo,
fisiologia del desarrollo.

Paludario: Acuario de plantas palustres,
combinacion de acuario y terrario.
Parametro: Denominacion de una
variable.

Permanganato potasico: KMnOy,
cristales de color parpura intenso y
brillo metilico, potente medio oxi-
dante que impide la putrefaccion.
Protoplasma: Sustancia o materia
viva mucilaginosa y semiliquida que
forma la célula animal y vegetal.

Quelatos: Compuestos complejos
sintéticos entre sustancias quelantes
(p. €j., el acido etilén-diamino-tetra-
acético) e iones metdlicos como el
hierro. Tienen la facultad de mantener
diluidos los metales pesados dificil-
mente solubles y hacer posible un
mejor suministro de nutrientes en so-
luciones acuosas.

Salmonelas: Bacterias intestinales
patogenas.

Simbiosis: Asociacioén entre ani-
males o vegetales diferentes dé uti-
lidad mutua.

Tierras alcalinas: Denominacion de
los metales bivalentes calcio, mag-
nesio, berilio, estroncio, bario y radio.
Vivario: Recipiente para alojar ani-
males vivos, por ejemplo, acuario, te-
rrario.
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Madera resinosa de turbera, 117
Magnesio, 51, 73, 74, 77
Manganeso, 58, 66, 168
deficiencia, 156
Mantenimiento de plantas en el
acuario, 61ss.
Mar de Adamain, 38
Mariquitas, 162
Marsilea crenata, 90,111, 112, 135
Materia prima agua, 69ss.
Mayaca vandellii, 114, 136
Mediciones de campo, 29
Medios fitosanitarios biologicos,
162
Menta acuitica, 21
Mentha aquatica, 16, 21
Menyantbes trifoliata, 58
Método Winkler, 29
Metodologia analitica, 29
Micrantbemun micranthemoides,
111, 113, 114, 136
umbrosum, 111, 114
Microsorium pteropus, 114, 124,
137
Moli negro, 154
Molibdeno, 58
Morfogénesis, 98
Mortandad otofal, 68, 75, 100
Mosca blanca, 162
Myosotis palustris, 16, 22
Myriophyllum, 26, 81, 85
brasiliensis, 114, 137, 142, 151
elatinoides, 114
bippuroides, 114
spicatum, 16

Naja malesiana, 45
Nasturtium officinale, 58
Nendfar, 27

amarillo, 137

egipcio, 138
Nesaea crassicaulis, 114, 137
Ninfeaceas, 27
Nitrato, 29, 56ss., 80ss.

medicién, 169s.
reduccién, 170
Nitrito, 29
Nitrobacterias, 169
Nitrégeno, 50, 55s., 73, 80ss.
ciclo, 68
Nivel 6ptimo de CO,, 83
Nomaphila stricta, 114
Nupbar lutea, 38, 111, 113, 124,
137
Nutrientes, 98ss.
competencia, 68
consistencia, 73
contenidos en el sustrato, 93s.
de las plantas, 69, 73
déficit, 49, 67s., 92, 99, 157ss.
diluidos, 60
exceso, 161
fuentes, 41, 64
naturales, 49, 57ss.
produccion en el acuario, 68
sistema de tampon, 58
sustrato rico en, 91
y oxigeno, 106
Nymphaea, 38
daubenyana, 113, 151
lotus, 113, 138, 151
Nymphoides bumboldtiana, 114,
138, 145, 147, 160

Ocre de hierro, 96

Oenantbe aquatica, 58

Oligoelementos, 28, 59, 84ss.,168
nocividad para los peces, 88
solubilidad, 87

Orquidea de agua, 143, 147, 160

Oryzias melastigma, 38

Otocinclo dorado, 154

Otocinclus affinis, 154
vittatus, 154

Ottelia, 26
alismoides, 31

Oxido de hierro, 64

Oxigeno, 19s., 58, 68, 70, 73,

74ss., 96, 98, 104ss.

cantidad, 103
comportamiento, 27
contenido en el agua, 74
contenido en el aire, 74
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control, 165s.

déficit, 75

medicidn, 29, 104

saturacion, 70, 103s.

suministro, 19

valores en el embalse de
Kurunelaga, 27

Paludarios, 145, 161
Pamplina de agua americana, 143
Pan de rana, 21
Panague nigrolineatus, 155
Parisitos de las plantas, 161s.
Peces comedores de algas, 156
Peninsula de Malaca, 37
Peplis diandra, 113, 138
Pérdida por reflexion, 62
Permanganato potasico, 155
Pez gato del Brasil, 154
pH, 61, 78ss., 163
mediciones, 29
Phragmites australis, 16
comunis, 21
Pisolita, 13, 19, 68
Pistia, 27, 145
stratiotes, 114, 139, 147
Plantacién marginal, 114
Plantas, 108ss.
artificiales, 150
atacadas por algas, 155
autoabastecedoras de oxigeno,
75
calles, 111, 149
capacidad de competencia, 82
de acuario en su hédbitat
natural, 24ss.
de Borneo, 45ss., 52
de Malasia, 42ss.
de sol, 97
de sombra, 97
de Sri Lanka, 30ss.
de Tailandia, 38ss.
de tallo, 108, 113s., 142
en maceta, 110
epifitas, 149
flotantes, 93, 116, 161
impedimentos al crecimiento
algal, 23
inadecuadas, 150



lista de, 114ss.
mend para, 73
palustres, 93
para el acuario, 108ss.
mantenimiento, 61ss.
para el centro, 112
para primer plano, 101, 112
para usos especiales, 114
parisitos, 161s.
productoras de oxigeno para
los peces, 75
refugio y lugar de desove, 23
sanadoras del agua, 16
silvestres, 109
solitarias, 124, 141
puntos de atraccién, 113
vida sexual en el acuario, 146
Platy, 155
Plecostomus punctatus, 154
POy, concentracién en el agua,
83
Podostemaceae, 37
Poecilia reticulata, 154
sphenops, 154
Polygonium aquaticum, 114
Potamogeton, 31, 38
crispus, 16
Potasio, 51, 55, 73, 74ss.
déficit, 85
factor carencial en el acuario,
77
Potencial redox, 157
Presion radicular, 74
Proceso de oxidacién, 58
Proteinas, 77
Prétidos, 77
Protoplasma, 55
Psicosis del agua blanda, 164
Pulgones, 161, 162
Punto de atraccion, 124
sustitutorio, 112
Putrefaccién de las Cryprocoryne,
121, 155, 156

Quelatos, 60, 86
de hierro, 86

sintéticos, 85

Rasbora agriothena, 40

Refraccién de la luz solar, 62

Riccia fluitans, 114, 139

Rineloricaria fallax, 155

Rotala de hojas redondas, 139
grande, 139

Rotala macrandra, 108, 109, 114,

139, 142

rotundifolia, 114, 139, 160
wallichii, 114, 140

Ruppia maritima, 16

Sagittaria, 26, 81
playypbylia, 112, 140
sagittifolia, 113
subulata var. pustilla, 90, 111,
112, 140
Sales de hierro inorganicas, 85
Salvinia, 27, 38, 160
auriculata, 114, 147
Samolus parviflorus, 114, 143,
147, 160
Sarawak, norte de Borneo, 45, 73
Saururus cernuus, 113
Scirpus lacustris, 16, 20ss.
Sedimento, 58
Selaginella wildenowii, 150
Shinnersia rivularis, 114, 143
Sirfidos, 162
Sodio, 51, 55, 74
Soluciones nutritivas, 112
Sparganium erectum, 16
Spartina townsendii, 16, 21
Spathipbyllum vallisii, 114
Spiranthes cernua, 114, 143, 147,
160
Suelos de gravilla, 63, 88
de laterita, 49, 64ss.
Sulfato, 51ss.
contenido, 52
Suma de tierras alcalinas, 76, 166
Sustancias alcalinotérreas, 61
Sustrato del fondo, 42, 52, 68,
88ss., 89, 91ss.
calcireo, 91
calefaccion, 95, 97
cocina del acuario, 96
de grano fino, 88
del biotopo de ia planta, 63ss.
estructura, 95
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graso y fuerte, 88

problemas, 49

rico en nutrientes, 91

tabla, 65

temperatura, 95

y balance térmico, 95

y biotopo de plantas, 65

y Cryptocoryne lingua, 47
Synnema triflorum, 114, 154

Tank-tanque-acuario, 26
Tanks véase Embalses
Tetraodon fluviatilis, 48
Tierra de jardin grasa, 91
de topos, 91
Tirosina, 58
Titanio, 58
Trapa, 26
Trichocoronis rivularis, 72
Trips, 162
Tuberias de cobre, 86
Turba, 91
Typha angustifolia, 16

4

Utricularia, 42, 43, 147
de flores azules,

36, 40

Valisneria, 144
Vallisneria, 85
americana, 111, 113, 122,
144, 154
asiatica, 35, 37, 114
gigantea, 113
spiralis, 37, 113, 144
Valor osmético, 74
Velocidad de flujo, 24

Wolffia arrbiza, 114, 144, 147
Xifo, 155
Xiphophorus belleri, 155

maculata, 155

Yodo, 58
Yoduro potisico, 59

Zorro volador siamés, 154
Zostera marina, 16



as plantas en el acuario son algo mas que una mera decoracion,
ya que son companeros vitales para los peces. La premisa para
eso es que las mismas plantas hallen condiciones de vida optimas
en el acuario. Gracias a sus propias observaciones e investigaciones,
realizadas durante anos, Kaspar Horst da las necesarias indicaciones
pricticas acerca de la biologia de las plantas acuaticas, acerca de
su modo de vida en la naturaleza, asi como de su funcion en el
biotopo del acuario. Un catalogo de 70 plantas palustres y acuaticas,
que se pueden adquirir durante todo el ano en los comercios,
ofrece variadas ideas para la decoracion del acuario.
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