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      En este acuario destacan las hojas arqueadas y rizadas del Aponogeton boivinianus, que proporcionan refugio a los peces de cardumen.
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      El Echinodorus uruguayensis es una de las especies y cultivares de Echinodorus aptas para el acuario. Sus hojas alargadas aportan elegancia a los tanques plantados.


    


  




  

    
PRIMERA PARTE


    SECCIÓN PRÁCTICA




    Durante los últimos treinta años, la industria acuarista ha experimentado un fuerte crecimiento. Aunque hoy día resulta sencillo conseguir el equipo, los tratamientos y las especies animales y vegetales necesarias para crear acuarios deslumbrantes, los acuaristas expertos todavía recuerdan las dificultades con las que tropezaban antaño para encontrar especies concretas y mantener en condiciones óptimas sus tanques.




    Gran parte del éxito actual se debe a que estos entusiastas pioneros se vieron obligados a experimentar con los diferentes aspectos del cuidado de sus acuarios con plantas, de modo que los conocimientos y métodos que desarrollaron se han convertido en una práctica muy habitual.




    En la actualidad, existe tanta información sobre el cuidado de las plantas de acuario que en ocasiones resulta desmoralizante, sobre todo porque es frecuente encontrar consejos contradictorios sobre los métodos de cultivo o la solución de problemas.




    Por fortuna, para crear y mantener un hermoso acuario no es necesario contar desde el principio con un conocimiento exhaustivo sobre todos los procesos que rigen el cuidado correcto de las plantas acuáticas; pues, sin duda, resulta más útil conocer los aspectos básicos e ir aprendiendo durante el proceso.




    La presente sección se inicia con los procesos biológicos que tienen lugar en las plantas y los sistemas que estas utilizan para prosperar en el entorno acuático. Es muy importante comprender cómo funcionan las plantas y entender por qué se requieren ciertas condiciones para que crezcan sanas.




    El segundo apartado del libro examina las propiedades del agua y describe aquellos procesos que tienen lugar en el acuario y que inciden en la calidad de este elemento tan importante para la vida acuática. También incluye información sobre el filtrado del agua y los tipos de filtro más idóneos para un acuario plantado.




    Tanto el sustrato como el entorno inciden en gran medida en la salud de las plantas, de modo que resulta de vital importancia que su preparación se inicie mucho antes de que las diferentes especies sean introducidas en el acuario. En esta sección de la obra se dedica todo un apartado a los diferentes tipos de sustratos, el papel vital que desempeñan y cómo se deben preparar, instalar y mantener.




    Los siguientes apartados se centran en la iluminación del acuario, la elección de las plantas acuáticas y su plantado.




    El capítulo dedicado a la alimentación analiza con todo lujo de detalle cuáles son los nutrientes que necesitan las plantas, explica cómo inciden estos en su salud y habla de los métodos de fertilización adecuados para el acuario.




    Una vez plantado, el acuario debe mantenerse en excelentes condiciones. Por este motivo el siguiente apartado se centra exclusivamente en explicar cómo debe llevarse a cabo el cuidado de las plantas y en cuáles son los métodos más convenientes para solucionar las plagas de algas o caracoles.




    El penúltimo capítulo de este libro está dedicado al paisajismo acuático o, lo que es lo mismo, a cómo diseñar hermosos escenarios en los que no sólo haya plantas, sino también rocas, madera, corteza y otros elementos decorativos. Además, se describen ocho tanques plantados que simulan las condiciones y biotopos de diferentes entornos naturales.




    Y, para acabar, el apartado final repasa brevemente las distintas especies de peces que pueden llegar a introducirse en un acuario plantado.




    Por lo tanto, podemos considerar esta primera parte como un compendio de informaciones prácticas que le servirán de orientación en cada una de las fases de la preparación y el mantenimiento de su acuario.




    Es muy importante que disponga de un poco de tiempo y paciencia, así no le resultará difícil crear un acuario realmente espectacular y sus esfuerzos no tardarán en verse recompensados.
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      Azolla caroliniana
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      Microsorium pteropus «Tropica»
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      Plantar Ludwigia
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      Podar las plantas del acuario


    


  




  

    
La biología natural de las plantas




    Por lo general, y salvo excepciones, las plantas no consumen otros organismos para poder vivir, crecer y propagarse, pues el proceso de la fotosíntesis les permite obtener la energía y absorber los elementos vitales directamente de su entorno. Gracias a este proceso han podido prosperar en diferentes ecosistemas y convertirse en el sustento básico de otros organismos más complejos o, dicho de otro modo, en el primer eslabón de la cadena alimenticia. Las plantas no «consumen» materia biológica, sino que la «producen»; son el alimento de los animales herbívoros, que a su vez son el alimento de los animales depredadores. Por lo tanto, como proveedoras de sustento, las plantas ocupan un papel destacado en el ciclo natural y, sin ellas, ningún animal podría sobrevivir.




    Las plantas se desarrollaron sobre la tierra antes de aventurarse en el mundo acuático. Aunque muchos de sus atributos físicos se deben a su legado terrestre, las plantas acuáticas han perdido ciertos rasgos durante el transcurso de la evolución, como los filamentos utilizados para atrapar la humedad o los largos tallos que sujetan las hojas, pues ya no son necesarios en su nuevo medio. Asimismo, han desarrollado algunos atributos que facilitan su supervivencia sumergida, como la producción de sustancias químicas que les permiten absorber los nutrientes del sustrato, impiden que sean devoradas por los animales o facilitan la competición por los nutrientes. También han experimentado cambios físicos, como el desarrollo de estructuras complejas en las hojas que maximizan la cantidad de luz que reciben y les permiten sobrevivir en las duras condiciones subacuáticas.




    Conocer la biología y la estructura de las plantas acuáticas nos ayuda a comprender por qué requieren ciertas condiciones para prosperar en el acuario. Además, el hecho de conocer sus funciones vitales nos ayudará a identificar las causas y soluciones de los problemas que puedan surgir durante su cuidado.
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      En esta hoja de Echinodorus puede verse con claridad el oxígeno producido durante la fotosíntesis. El oxígeno es un producto residual que las plantas acuáticas liberan en el agua y que otros organismos utilizan.
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      Si este río no estuviera rodeado de plantas y vegetación, apenas habría vida bajo su superficie. Las plantas son la base de ecosistemas más complejos.


    




    Fotosíntesis




    Mediante el proceso de la fotosíntesis, las plantas pueden obtener energía de la luz solar, el dióxido de carbono y el agua. Las células fotosintéticas que hay en el interior de los tejidos de las hojas y el tallo contienen pigmentos que capturan la energía solar para descomponer la estructura molecular del agua (H2O) en hidrógeno y oxígeno. El hidrógeno se une primero al dióxido de carbono y después al oxígeno para formar la glucosa, un azúcar básico y una fuente importante de energía. El oxígeno residual que genera este proceso es expulsado al agua, donde será utilizado por las bacterias y los animales acuáticos o será liberado de nuevo a la atmósfera.




    Como la glucosa que se produce durante la fotosíntesis es soluble, al entrar en contacto con el agua podría expandir las células en las que está almacenada. Para evitar que esto ocurra, las plantas convierten la glucosa en un componente insoluble del almidón y lo transportan hasta la zona superior de las raíces, donde queda almacenado.




    Algunas plantas poseen estructuras radiculares especialmente diseñadas, como los tubérculos, los rizomas o los bulbos, que les permiten almacenar grandes cantidades de almidón. Uno de los ejemplos más característicos es la banana de agua (Nymphoides aquatica), que desarrolla diversas raíces «en forma de plátano» en las que guarda el almidón y otros nutrientes. Más adelante, el almidón volverá a transformarse en glucosa y será transportado por el conjunto de la planta.




    

      

        EL PROCESO DE LA FOTOSÍNTESIS
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        1. Ciertos pigmentos, como la clorofila, capturan la energía solar y la utilizan para «activar» el proceso de la fotosíntesis; 2. El carbono, el oxígeno, el dióxido de carbono y el agua son «reconfigurados» en las células de la planta.




        A) El dióxido de carbono aporta carbono para la fabricación de carbohidratos; B) Las plantas acuáticas absorben el agua con facilidad; C) La glucosa producida por la fotosíntesis es almacenada y utilizada como fuente de alimento; D) El oxígeno es expulsado como producto residual.


      


    




    Factores que inciden en la fotosíntesis




    Las plantas apenas tienen control alguno sobre la tasa fotosintética que se desarrolla en sus células. Existen diversos factores medioambientales que inciden en dicha actividad y, de hecho, siempre es el factor con menos reservas el que la limita. En el acuario, es necesario reducir al máximo estos inhibidores fotosintéticos, con el objetivo de proporcionar un entorno óptimo para la vida vegetal. Una tasa fotosintética elevada permitirá que las plantas presenten un crecimiento más rápido, se mantengan sanas y se propaguen fácilmente. Aunque la luz sea el factor medioambiental más evidente, la temperatura, los niveles de dióxido de carbono y la disponibilidad de nutrientes también repercuten en el proceso de fotosíntesis.




    

      

        FACTORES QUE LIMITAN LA FOTOSÍNTESIS
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        A) Si el suministro de nutrientes y demás condiciones son correctos, los factores que incidirán en la tasa fotosintética serán la temperatura, el dióxido de carbono (CO2) y la luz; B) Si la planta no recibe la luz suficiente, el hecho de incrementar la temperatura o el CO2 no permitirá que se active el proceso fotosintético; C) En la mayoría de los acuarios, el contenido en CO2 del agua es un factor limitador. El crecimiento de las plantas se verá inhibido si estas no reciben el CO2 necesario; D) En cuanto los niveles de luz y CO2 sean lo bastante elevados y la temperatura se encuentre en un nivel óptimo, la tasa fotosintética se incrementará con rapidez.


      


    




    Iluminación




    Las plantas sólo realizan la fotosíntesis cuando sus células fotosintéticas pueden capturar la luz en niveles adecuados. Por ejemplo, durante la noche se interrumpe este proceso y sólo se inicia de nuevo cuando vuelve a hacerse de día. La intensidad y la duración de la luz son dos de los factores que inciden en la tasa fotosintética. En la naturaleza, la mayoría de las plantas tropicales están expuestas a unas doce horas de luz solar durante un periodo de veinticuatro horas. La intensidad de esta luz varía durante el día, según el lugar que ocupa la planta y las sombras que se proyectan sobre ella, pero suele ser más intensa durante las horas del mediodía. En el acuario deben proporcionarse estas mismas horas de luz y, por lo general, es preferible utilizar fuentes que aporten una iluminación brillante. Si la luz permaneciera encendida más horas, el periodo fotosintético se incrementaría y la salud de las plantas se vería perjudicada.




    Siempre y cuando los demás factores se dispongan en la medida adecuada, la tasa fotosintética será directamente proporcional a la intensidad de la luz recibida por la planta, hasta que se alcance un punto de saturación lumínica. Las plantas de crecimiento lento, que suelen crecer en zonas de sombra, pueden resultar perjudicadas si reciben una iluminación demasiado intensa, pues les cuesta un poco más asimilar los nutrientes y el dióxido de carbono. En estas plantas, un incremento de la tasa fotosintética, impulsado por una fuente de luz demasiado brillante, podría causar deficiencias de nutrientes, aunque estos estuvieran disponibles en el entorno en grandes cantidades.
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      Estos nenúfares tropicales (Nymphaea sp.) desarrollan hojas sobre la superficie para acceder con mayor facilidad al dióxido de carbono y la luz solar.


    




    Temperatura




    El calor afecta a los procesos biológicos de todo organismo. Por lo general, un aumento de la temperatura suele comportar un incremento en el metabolismo, siempre y cuando esta variación esté dentro de los límites tolerados por dicho organismo. En el caso de las plantas, y asumiendo que el resto de factores sean favorables, un aumento de 10 ºC en la temperatura duplicará la tasa fotosintética. Sin embargo, si la temperatura del entorno es excesivamente elevada, la planta empezará a marchitarse y el proceso de fotosíntesis se detendrá. Por otra parte, este aumento de la temperatura no sólo afectará a la fotosíntesis, sino también al conjunto del metabolismo de la planta, pues incrementará su necesidad de nutrientes, dióxido de carbono y demás elementos. Por lo tanto, es poco probable que un aumento de la temperatura del acuario favorezca la fotosíntesis. Si la temperatura del tanque coincide con la del hábitat natural de una planta, el hecho de que esta no crezca o lo haga a un ritmo demasiado lento se deberá a otro factor inhibidor, no a la temperatura.




    Dióxido de carbono




    Las plantas absorben el dióxido de carbono del sustrato y del agua de su entorno. Como la cantidad de CO2 disponible no siempre es suficiente, diversas plantas han evolucionado para absorber los compuestos de contenido carbónico y crear su propia reserva de dióxido de carbono. Dos buenos ejemplos de ello son las especies de Vallisneria y Egeria, que en la naturaleza viven en entornos de agua dura donde los niveles de dióxido de carbono son reducidos. En agua dura, el dióxido de carbono se combina rápidamente con otros minerales, creando carbonatos, de modo que estas plantas se han adaptado para absorber dichos carbonatos y descomponerlos, con el fin de obtener el dióxido de carbono que necesitan.




    Aquellas plantas que desarrollan hojas sobre la superficie absorben el dióxido de carbono del aire atmosférico, pues es allí donde se encuentra en mayores concentraciones. Como las plantas flotantes están en contacto con el aire, les resulta más sencillo obtener el dióxido de carbono de la atmósfera, tal y como hacen las plantas terrestres. Algunas plantas de tallo también generan hojas sobre la superficie y, en este caso, el aire que pasa por el centro del tallo les permite obtener dióxido de carbono y oxigenar sus raíces.




    En los entornos naturales, la falta de dióxido de carbono suele ser el factor que limita la fotosíntesis e impide que las plantas acuáticas crezcan sanas. En el acuario se puede tener un mayor control sobre los niveles de dióxido de carbono y utilizar sistemas de fertilización por CO2 para mantenerlo a niveles elevados de forma constante.
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      Las hojas de este Saurus cernuus crecen sobre la superficie y pueden absorber el dióxido de carbono directamente del aire. Las hojas sumergidas son más grandes y finas que las aéreas.


    




    Disponibilidad de nutrientes




    Para producir los pigmentos fotosintéticos (por lo general, clorofila), las células de la planta necesitan diversos nutrientes entre los que se incluye el magnesio (Mg), el potasio (K), el hierro (Fe) y el nitrógeno (N). Estos nutrientes, además de otros que se utilizan de forma indirecta, son vitales para fabricar pigmentos fotosintéticos y utilizarlos de forma continuada. La ausencia generalizada de uno de estos nutrientes suele comportar una pérdida o un cambio en el color de las hojas, pues afecta a la producción de los pigmentos de clorofila.




    La fotosíntesis y el color de las hojas




    El color que percibimos de un objeto está producido por los pigmentos, que reflejan longitudes de ondas luminosas concretas. Por ejemplo, un pigmento verde absorbe la mayor parte del espectro luminoso y sólo refleja el verde, el color que perciben nuestros ojos. El pigmento fotosintético verde de la mayoría de las plantas es la clorofila, que está contenida en unas estructuras llamadas cloroplastos situadas en las células. La clorofila se produce en mayor cantidad en aquellas zonas de la planta que reciben una cantidad de luz más abundante, generalmente las hojas. Como la luz no llega a las raíces que permanecen bajo el sustrato, estas no contienen clorofila y, por lo tanto, tampoco son verdes.




    Tal y como hemos visto con anterioridad, las plantas apenas tienen control alguno sobre la tasa fotosintética que se desarrolla en sus células, de modo que se limitan a realizar la fotosíntesis al ritmo más rápido posible, que siempre depende de las condiciones del entorno. Bajo una luz brillante, una planta recibirá más luz de la que necesita para producir cantidades adecuadas de glucosa. Si la planta recibe una luz brillante de forma continua, es posible que desarrolle otro método de fotosíntesis más lento. Esto requerirá el uso de un pigmento fotosintético distinto que, por ejemplo, podría ser menos eficiente descomponiendo las partículas del agua necesarias para la fotosíntesis. Estos pigmentos secundarios se llaman carotenoides y su color varía del amarillo pálido al rojo oscuro.




    Dependiendo de las condiciones lumínicas del entorno, las hojas de una planta pueden variar de color y mostrar diferentes matices de verde, marrón, naranja o rojo. Algunas plantas mantienen siempre un mismo color, mientras que otras lo cambian según las condiciones luminosas. En un acuario, basta con mirar el color de las hojas de una planta para saber qué tipo de luz requiere. Por ejemplo, una planta de hojas rojas estará acostumbrada a recibir una fuente de luz intensa en la naturaleza y, por lo tanto, requerirá las mismas condiciones en el acuario para poder realizar la fotosíntesis correctamente. En ocasiones, estas plantas desarrollan primero hojas verdes que más adelante se vuelven rojas. El hecho de que dejaran de volverse rojas o que revirtieran de nuevo al verde podría indicar que la fuente de luz del acuario no es lo bastante intensa. Por otro lado, si las condiciones de luz son óptimas, es posible que una planta verde empiece a generar hojas rojas, pero en este caso no deberá considerarse una señal de que la fuente de luz es demasiado brillante.




    Algunas plantas, como ciertas especies del grupo Cryptocoryne, desarrollan hojas marrones. Estas plantas suelen crecer en corrientes poco profundas y rodeadas de vegetación colgante, de modo que suelen usar otros pigmentos fotosintéticos distintos a la clorofila, que son más eficientes al utilizar la gama verde del espectro luminoso. Como estos suelen ser más abundantes en un entorno sombreado, las plantas de hojas marrones suelen adaptarse bien a las zonas más oscuras del acuario. La mayoría de las Cryptocoryne de hojas marrones desarrollarán hojas verdes si se plantan en zonas del acuario bien iluminadas, debido al cambio en el espectro luminoso.




    Normalmente un pigmento fotosintético verde, como la clorofila, es más útil para las plantas que sus pigmentos fotosintéticos previos.
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      Las hojas de la Alternanthera reineckii tienen un color marrón rojizo característico. El pigmento fotosintético rojo resulta menos eficiente utilizando la energía solar, lo que indica que esta planta requiere una iluminación intensa.
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      Las grandes hojas del Echinodorus «Rubin» son marrones, de modo que puede utilizar la luz verde con más eficiencia que otras plantas y, por lo tanto, puede vivir en zonas sombreadas.
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      Las hojas moteadas de color verde y rojo de este Echinodorus revelan la presencia de dos pigmentos fotosintéticos distintos. Bajo una luz brillante, los pigmentos rojos ayudarán a reducir la tasa fotosintética, mientras que bajo una luz tenue, el pigmento verde incrementará la eficiencia de la fotosíntesis.


    




    Respiración y niveles de oxígeno




    El proceso de la respiración tiene lugar en todos los organismos complejos y en todas las células de una planta. La respiración ayuda a descomponer las fuentes de alimento y a liberar energía en las células. Durante este proceso se consume oxígeno y se libera dióxido de carbono como producto residual. La ecuación química de la respiración es inversa a la de la fotosíntesis, aunque, en este caso, la energía solar no forma parte de la ecuación. A diferencia de la fotosíntesis, la respiración es un proceso continuo que no se interrumpe durante la noche. Además, la fotosíntesis almacena la «energía» de los nutrientes, mientras que la respiración la libera.




    La respiración de las plantas tiene un importante efecto sobre los niveles de oxígeno de los acuarios densamente plantados. Los peces y los microorganismos acuáticos consumen oxígeno a través de la respiración; de hecho, las bacterias son las principales consumidoras de oxígeno de un acuario. Durante el día, las plantas liberan más oxígeno mediante la fotosíntesis del que consumen a través de la respiración, y esta es una de las razones por las que diversas plantas de «crecimiento rápido» o de «fotosíntesis rápida» se venden como plantas «oxigenadoras» para estanques y acuarios. Sin embargo, durante la noche, el oxígeno de un acuario en el que haya una vegetación abundante puede consumirse con gran rapidez y alcanzar niveles perjudiciales para los peces. Por lo general, este problema suele estar limitado a los tanques densamente plantados en los que haya poca ventilación o escaso movimiento de agua, y puede remediarse incrementando la oxigenación durante los periodos de oscuridad. La suave ventilación o el fuerte movimiento de superficie que generan las bombas y los filtros permitirán que el oxígeno necesario entre en el acuario. Las plantas no suelen apreciar que haya niveles de oxígeno elevados, pues estos disminuyen su capacidad para obtener nutrientes; por lo tanto, una ventilación constante no será beneficiosa en un acuario plantado y sólo deberá ser utilizada durante la noche, cuando pueden producirse deficiencias en los niveles de oxígeno. En un acuario plantado, es importante que se mantenga un equilibrio entre las necesidades de las plantas y las de los peces.




    

      

        EL PROCESO DE LA RESPIRACIÓN
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        1. La energía es vital para el crecimiento y la reparación celular; 2. La respiración se produce de forma continuada en todas las células de la planta de día y de noche.




        A) El dióxido de carbono es expulsado como producto residual; B) La glucosa almacenada en la planta se descompone para aportar energía; C) El oxígeno actúa como «combustible» para liberar energía de los alimentos almacenados.


      


    




    Anatomía de las plantas




    Aunque algunas plantas carezcan de un tallo central y otras, como el musgo y los helechos, no desarrollen flores, la anatomía de las plantas suele dividirse en cuatro elementos básicos: raíces, tallo, hojas y flores. Todos estos elementos desempeñan un papel vital en las funciones básicas de una planta, entre las que se incluye el crecimiento, la proliferación, la provisión de nutrientes y su almacenamiento.




    

      

        ANATOMÍA DE UNA PLANTA
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        1. El área de crecimiento de una planta se llama cono vegetativo. Aquí es donde se desarrollan las nuevas hojas; 2. Las flores suelen brotar de los nodos del tallo; 3. Las hojas absorben la luz del sol y llevan a cabo el proceso de fotosíntesis; 4. El tallo contiene los sistemas de transporte por los que circulan los gases, el agua y los nutrientes; 5. Para anclar la planta, las raíces se expanden por el conjunto del sustrato circundante; 6. Las raíces recogen los nutrientes y los almacenan. Son blancas porque carecen de pigmentos fotosintéticos; 7. La flor contiene los órganos reproductores y el material genético de la planta.; 8. Internodo; 9. Nodo


      


    




    Tipos de raíces. Las raíces de una planta tienen tres funciones básicas: anclarla al sustrato, recoger los nutrientes y almacenarlos. Por lo general, las raíces carecen de clorofila y otros pigmentos, de modo que suelen presentar un color blanquecino. Las raíces de las plantas terrestres disponen de una serie de filamentos muy finos que atrapan la humedad; estos no están presentes en las plantas acuáticas, aunque pueden desarrollarse en aquellas que crecen en áreas pantanosas. La mayoría de las plantas acuáticas presentan diversas raíces centrales, de hasta 1,5 mm de diámetro, de las que brotan otras raíces de menor tamaño. En el interior de las raíces hay sistemas vasculares que transportan el agua, los nutrientes y los gases hacia las diferentes partes de la planta. Del mismo modo, el oxígeno que absorben las hojas o que se produce durante el proceso de fotosíntesis es transportado de inmediato hasta las raíces y liberado en el sustrato. De este modo, se evita que las raíces resulten dañadas por un sustrato estancado o por los componentes ácidos.




    Las plantas grandes o «voluminosas», como ciertas especies de Echinodorus, desarrollan largas raíces que les proporcionan un buen anclaje y una amplia superficie para la recolección de nutrientes. Estas largas raíces se extienden con rapidez y pueden cubrir el conjunto del sustrato del acuario, que es bastante limitado en comparación con el de su hábitat natural. En el acuario, la poda de raíces permite controlar el tamaño potencial de ciertas plantas como el Echinodorus; pues, al limitar el tamaño de las raíces, el crecimiento se verá inhibido y la planta mantendrá un tamaño pequeño y compacto.




    Otras plantas de menor tamaño que crecen en aguas superficiales o pantanosas presentan raíces mucho más cortas y finas. En su hábitat natural, el sustrato suele tener poco grosor y el agua apenas presenta movimiento, de modo que estas plantas no necesitan largas raíces que las sujeten. El hecho de que sean más finas se debe a que los sustratos poco profundos están mejor oxigenados. Además, los sistemas vasculares de las raíces cortas son más pequeños, pues el trayecto que tienen que recorrer el agua, los nutrientes y los gases es mucho más breve.




    Algunas raíces se han adaptado para vivir sobre el sustrato y se anclan con firmeza a la madera, las rocas y otros objetos sólidos. Esto les proporciona una ventaja, pues pueden crecer en lugares en los que otras plantas no pueden anclarse. Algunos ejemplos son las especies de Microsorium, Anubias y Bolbitis. Las raíces de estas plantas crecen en vertical y en horizontal, ya que «buscan» lugares adecuados a los que puedan aferrarse.




    Las finas raíces que desarrollan las plantas flotantes bajo la superficie absorben los nutrientes del agua. Estas raíces suelen ser largas y finas como plumas, pues no se anclan a ningún sustrato ni a ninguna superficie y sus sistemas vasculares no necesitan transportar gases. Las raíces filamentosas tienen una gran superficie de contacto con el agua del entorno, lo que les permite absorber los nutrientes con mayor rapidez que otras plantas.




    

      [image: ]




      Las finas raíces filamentosas de esta planta flotante ocupan una gran superficie, de modo que pueden absorber grandes cantidades de nutrientes esenciales del agua que las rodea.


    




    

      

        TIPOS DE RAÍZ
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        1. Las plantas de gran tamaño desarrollan raíces más largas y gruesas, que les proporcionan un mejor anclaje; 2. Las plantas flotantes no necesitan anclarse al sustrato, de modo que desarrollan finas raíces ramificadas; 3. Algunas raíces guardan grandes reservas de nutrientes en órganos de almacenamiento especiales
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        4. Diversas plantas brotan de bulbos o tubérculos, que contienen grandes reservas de nutrientes; 5. Algunas plantas acuáticas, como los helechos y las Anubias, desarrollan raíces a partir de un rizoma que se ancla a las rocas y la madera.


      


    




    La función del tallo. El tallo, que está presente en la mayoría de las plantas acuáticas, se ocupa de dos funciones básicas: el soporte y el transporte. La función del tallo está auxiliada por células llenas de aire o gases que proporcionan flotabilidad a la planta y permiten que se mantenga derecha. Como el agua circundante también les proporciona soporte, los tallos de las plantas acuáticas son mucho más finos que los de las terrestres. Además son flexibles, para permitir que la planta oscile con el movimiento del agua.




    Al igual que las raíces, el tallo contiene sistemas vasculares que transportan los nutrientes, el agua y los gases por el conjunto de la planta. El área del tallo se denomina eje y su tamaño varía considerablemente según la especie. En las plantas de «tallo», este eje crece sobre el sustrato y se extiende por toda la planta. El tallo se divide en diferentes secciones llamadas internodos, situadas entre dos nodos de los que brotan las hojas. La parte superior del tallo se denomina cono vegetativo o punta y es la zona en la que se desarrollan y crecen las nuevas hojas. Algunas plantas presentan un eje mucho más corto, de tan sólo unos centímetros, sobre el que se desarrollan diversas hojas que adoptan un patrón en espiral. Estas plantas, que parecen no tener tallo, se denominan plantas de roseta.




    En diversas plantas, la base del tallo se ha adaptado para crear áreas de almacenaje de nutrientes que se unen al sistema de raíces. Los rizomas y tubérculos de las especies de Anubias, Echinodorus y Aponogeton son ejemplos típicos de extensiones del tallo, utilizadas para el almacenamiento de nutrientes. Las plantas recurren a estos depósitos para sobrevivir durante el invierno y disponer del alimento suficiente que les permita volver a crecer en cuanto las condiciones sean propicias.
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      Este corte transversal de una planta de tallo (Ammannia gracilis) permite ver su estructura interna. Las células llenas de aire aportan flotabilidad; las células vasculares se encargan del transporte de nutrientes.


    




    Hojas. Las hojas son las herramientas que absorben la luz del sol para utilizarla durante el proceso de la fotosíntesis. También se encargan del intercambio de gases y la captación de ciertos nutrientes. Las hojas de las plantas terrestres presentan una capa exterior gruesa y cérea llamada cutícula que impide que la planta se seque. En las plantas acuáticas, esta capa es mucho más fina para que el agua pueda cruzarla con más facilidad, optimizando así la absorción de nutrientes.




    Las plantas acuáticas que también desarrollan hojas aéreas suelen presentar dos tipos de hoja distintos, pues la capa de cutícula varía y la forma de la hoja se adapta a su entorno.




    La gran variedad de formas de hoja que presentan las plantas acuáticas hacen referencia a las adaptaciones que realizan para sobrevivir en diferentes entornos. Todas contienen pigmentos fotosintéticos que se encuentran en mayores concentraciones en la cara superior de la hoja. Por esta razón muchas hojas muestran colores distintos en ambos lados.
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      Estas hojas de Echinodorus crecen sobre la superficie del agua, donde no tienen que competir con otras plantas acuáticas por la luz del sol. En diversas especies, las hojas aéreas y las sumergidas presentan formas distintas.
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      Las plantas acuáticas no necesitan una cutícula cérea que impida que se sequen. Esto permite que ciertas plantas, como la Cabomba de la imagen, desarrollen estructuras de hojas más finas y complejas.
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      Vistas desde arriba, es evidente que las hojas ovaladas de esta Cryptocoryne están dispuestas de modo que miren hacia el cielo y puedan absorber el máximo de luz solar.


    




    Flores. La mayoría de las plantas acuáticas son plantas de floración que, en la naturaleza, producen semillas y se reproducen a través de las flores.




    Por lo general, las flores crecen sobre la superficie del agua, donde los insectos pueden polinizarlas como a cualquier otra planta terrestre.




    Sin embargo, hay que tener en cuenta que no todas estas plantas consiguen florecer en el acuario.




    Algunas plantas acuáticas desarrollan flores debajo del agua y sus semillas son transportadas por la corriente, mientras que otras especies nunca florecen y se propagan de forma asexual.
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      Las flores que desarrollan las plántulas crecen sobre la planta principal para que los insectos terrestres puedan polinizarlas.
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      Las plántulas se desarrollan en pequeños grupos sobre un grueso estolón y, en cuanto adoptan el tamaño necesario, se separan y enraízan en el sustrato para convertirse en versiones genéticamente idénticas a la planta madre. A) Las plántulas pueden separarse del estolón y plantarse de forma individual
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      En las axilas de las hojas de esta Alternanthera reineckii «Rosaefolia» están brotando pequeñas flores. Estas crecen sobre los tallos aéreos y son polinizadas por los insectos.


    




    Estructura celular




    Los procesos vitales de las plantas, como la fotosíntesis, la respiración, la transferencia de nutrientes y el intercambio de gases, se desarrollan en células individuales. Todas las células están formadas por los mismos componentes estructurales y la variación entre estos crea diferentes células que sirven para diferentes propósitos.




    

      

        ESTRUCTURA CELULAR DE LAS PLANTAS
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        Las hojas de las plantas acuáticas suelen ser muy finas para permitir que la luz y los gases penetren en ellas con facilidad. (1. A ambos lados de la hoja hay una capa de pequeñas células cubiertas por una fina cutícula; 2. Los espacios por los que circula el aire proporcionan soporte y estructura; 3. La vacuola líquida se encarga del almacenaje y el transporte del agua; 4. La conversión del CO2 en glucosa tiene lugar en este líquido rico en nutrientes; 5. Dentro de cada cloroplasto, el pigmento verde de la clorofila permanece en unas placas que se desplazan hacia la luz de un modo similar al de los paneles solares; 6. La respiración tiene lugar en estas estructuras celulares llamadas mitocondrios; 7. Las paredes de celulosa están formadas por una fuerte matriz polisacárida; 8. El núcleo es el «centro de control» de cada célula.)


      


    




    Adaptación al hábitat natural




    Las plantas acuáticas desarrollan diferentes formas y tamaños. Por lo general, su tamaño está relacionado con las condiciones del entorno, mientras que su forma y color dependen de las condiciones lumínicas. Una planta de pequeño tamaño que esté acostumbrada a una iluminación tenue no prosperará en aguas profundas sobre las que brille una luz radiante, mientras que una planta grande que requiera una luz intensa no prosperará en las aguas superficiales y sombrías de la orilla de un río. Al examinar las características físicas de una planta resulta posible determinar qué tipo de condiciones existen en su entorno natural y, por lo tanto, qué necesidades tendrá en el acuario. Esta información le resultará especialmente útil si desea crear un tanque de biotopos.




    Plantas de lago




    En diferentes regiones del mundo existen lagos de agua dulce que suelen ser alimentados o drenados por al menos un río, y, por lo tanto, las especies que habitan en ellos suelen ser las mismas que crecen en los ríos circundantes. Sin embargo, un río suele presentar diferentes tipos de entorno a lo largo de su cauce, mientras que los lagos son más uniformes en lo que respecta al tipo de hábitat que ofrecen. Por otra parte, los lagos suelen ofrecer amplios espacios abiertos a los que llega la luz con toda su intensidad. Por lo tanto, las plantas de lago presentarán un crecimiento rápido para poder competir por ciertas áreas particulares y se habrán adaptado para extraer el máximo partido a unos niveles de luz elevados. Los ejemplos típicos de plantas adaptadas al entorno de un lago son las especies de Vallisneria y las plantas flotantes. Las Vallisneria son plantas de crecimiento y propagación rápidos que no requieren sustratos profundos, de modo que podrán proliferar sobre los grandes y finos sustratos de los lagos, sobre todo los arenosos. En cambio, las plantas flotantes se benefician de las grandes superficies abiertas que ofrecen los lagos, pues el escaso movimiento de agua asegura que no flotarán a la deriva con la corriente.




    Plantas de pantano




    Diversas plantas acuáticas son especies terrestres que crecen en áreas húmedas que se inundan de forma periódica. Estas plantas tienen que ser capaces de sobrevivir durante todo el año, ya sea de forma aérea o sumergida. Algunas plantas, como las especies de Cryptocoryne, sólo florecen cuando el nivel del agua empieza a descender y se reproducen de forma terrestre. Las plantas de pantano suelen presentar hojas más gruesas, pues necesitan cutículas que impidan que se sequen cuando estén en contacto con la atmósfera. Como ya hemos comentado, las hojas de estas plantas pueden presentar formas distintas según crezcan dentro o fuera del agua.




    

      

        LAS PLANTAS COMO HERRAMIENTAS Y COMO PLAGAS


      




      En diversas situaciones, las plantas son herramientas vitales utilizadas tanto por el hombre como por la naturaleza con fines ecológicos. Por ejemplo, las plantas de crecimiento rápido eliminan restos del agua, lo que permite usarlas para limpiar corrientes contaminadas o evitar la proliferación de algas tóxicas en áreas ricas en nutrientes. Los acuaristas utilizan las plantas como un método de filtración para sus acuarios y estanques, y ciertos filtros de estanque especializados están diseñados de forma que cuentan con un lecho de plantas acuáticas o marginales que eliminan los nutrientes y los metales tóxicos del agua, con lo que se evita la proliferación de las algas y se mejora la calidad del agua para los peces.




      Sin embargo, durante las últimas décadas, el incremento del uso de las plantas para fines comerciales y ecológicos ha comportado inconvenientes. En todo hábitat natural que no haya sido alterado de forma significativa existe un equilibrio entre las plantas, los animales y los organismos que habitan en él. Los miles de años de selección natural han asegurado que las plantas y los animales que viven en un hábitat concreto lo hagan en armonía con los demás; pero, si en dicho hábitat se introduce una planta o un animal procedente de otro entorno, pueden ocurrir tres cosas. La primera y más probable es que la nueva especie no logre sobrevivir y muera en cuestión de años o incluso meses. La segunda es que logre prosperar, propagarse y mantener cierto nivel de población junto al resto de especies existentes, aunque es poco probable que ocurra algo así. Y la tercera posibilidad es que sobreviva, prolifere e incremente su población. En este caso competirá con las especies nativas por los recursos y, si cuenta con una ventaja grande, es posible que se imponga sobre estas y acabe destruyéndolas. Si esto ocurriera, el equilibrio natural del área quedaría gravemente alterado.




      Esta posibilidad puede hacerse realidad si se introducen plantas destinadas al comercio en ríos, estanques, lagos y canales locales. Las especies introducidas se denominan especies ajenas y, si sobreviven y se propagan, pueden destruir a las especies autóctonas. Esto originaría efectos secundarios, pues las especies ajenas podrían privar a los animales nativos de sus fuentes de alimentación, alterar la composición del sustrato, obstruir los canales y eliminar los posibles emplazamientos para el anidamiento o la reproducción de las especies autóctonas.




      Un acuario es un entorno cerrado y, por lo tanto, si las especies ajenas permanecen en su interior, no causarán ningún problema.
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      Si las condiciones son propicias, una especie acuática (aquí, un jacinto de agua o Eichhornia crassipes) puede propagarse y ocupar una gran extensión de superficie, impidiendo el crecimiento de otras especies.
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      Diversas especies de Cryptocoryne crecen en condiciones en las que otras plantas no pueden prosperar. Sin embargo, debido al crecimiento lento que presentan, es posible que las especies ajenas compitan por la luz y los nutrientes y acaben imponiéndose.
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      Las Cryptocoryne están perfectamente adaptadas para vivir en corrientes tropicales poco profundas y crecen en entornos específicos en los que otras plantas no lograrían prosperar.


    




    Corrientes de aguas rápidas




    Las pequeñas corrientes presentan un sustrato mínimo, una oxigenación elevada y muy pocos nutrientes, pero suelen disponer de luz en abundancia. Estas condiciones no son propicias para las plantas acuáticas y el crecimiento de especies de hojas grandes no suele ser factible. Por lo general, en estos entornos los niveles de dióxido de carbono son bajos y la intensidad de la luz no resulta tan útil como cabría esperar, pues la fotosíntesis queda inhibida por las bajas concentraciones de CO2. Además, el movimiento del agua suele ser bastante rápido, de modo que las plantas de tallo pueden resultar dañadas. Todo esto significa que en las corrientes de aguas rápidas suelen crecer plantas de pequeño tamaño que no requieren sustratos profundos ni grandes cantidades de nutrientes. Los musgos y las plantas filamentosas, como las de la especies Eleocharis, prosperan en este tipo de entornos, al igual que aquellas que enraízan tanto sobre rocas como sobre madera, como el helecho de Java.




    Plantas de río




    Como los ríos crean diferentes entornos a lo largo de su cauce, es imposible establecer una clasificación de plantas «adaptadas para la vida fluvial». La mayoría de las plantas acuáticas proceden de las diferentes áreas existentes en un río. Por ejemplo, las especies de Echinodorus suelen crecer en la zona central de corrientes superficiales o a lo largo de la orilla de ríos más profundos. Esto les permite acceder a los nutrientes del sustrato, beneficiarse de una iluminación más intensa y captar el dióxido de carbono de la atmósfera. Por otra parte, las Cryptocoryne y otras especies de crecimiento lento suelen encontrarse cerca de la orilla y, por lo tanto, a la sombra que proyecta la vegetación colgante. Las plantas de tallo también crecen cerca de la orilla, normalmente en zonas en las que hay entre 40 y 50 cm de profundidad. Finalmente, las plantas flotantes son poco comunes y suelen crecer en aguas abiertas que apenas presentan movimiento.




    

      

        ÁREAS DE LUZ EN UN RÍO
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        En un río o corriente típicos existen áreas de diferente profundidad y luminosidad en las que crecen especies distintas. (1. Las aguas superficiales de escaso movimiento y oscurecidas por la vegetación colgante suelen ser el hogar de plantas pequeñas que presentan un crecimiento lento; 2. En áreas más profundas crecen plantas que presentan raíces más largas y desarrollan grandes hojas acuáticas y aéreas que les permiten captar la luz y el CO2 de la superficie; 3. En la zona central, la corriente es más rápida y la luz, más brillante. Las plantas que crecen aquí presentan tallos flexibles que oscilan con la corriente)


      


    




    El crecimiento en la naturaleza y en el acuario




    Como el entorno incide en gran medida en el crecimiento de las plantas, muchas especies de acuario ofrecen un aspecto distinto al de sus homólogas salvajes. En un acuario el sustrato es menos profundo, no se producen cambios estacionales, las condiciones lumínicas son distintas y los parámetros del agua varían. Todo ello hace que las plantas de acuario tengan un crecimiento menor al habitual y que, por lo general, mantengan un tamaño más reducido. La mayoría de las plantas de acuario son especies de pantano naturales que desarrollan hojas acuáticas y que, aunque pueden prosperar y propagarse en condiciones sumergidas, en su entorno natural crecen en áreas pantanosas o aguas superficiales y, por lo tanto, también presentan hojas aéreas. Por ejemplo, la Lobelia cardinalis suele venderse como planta de estanque marginal y como planta acuática. En el acuario será una planta de pequeño tamaño (unos 15 cm, aunque puede alcanzar los 30) y hojas carnosas que variarán de color entre el verde brillante y el rojo púrpura. En cambio, en un entorno pantanoso superará los 90 cm de altura y desarrollará hojas de color rojo remolacha de las que brotarán numerosas flores rojas.




    

      [image: ]




      El tamaño potencial de la lechuga de agua (Pistia stratiotes) depende de su entorno. En el acuario, sus hojas suelen medir unos 5 cm, mientras que en aguas abiertas pueden superar los 15.
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      Como las condiciones del acuario son distintas a las de la naturaleza, las plantas se adaptan desarrollando hojas con formas, colores y tamaños distintos. Los resultados pueden ser asombrosos y totalmente distintos a los de las formas naturales.
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