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TITULO DEL PROYECTO

Jaime Lloret Pineda redacta el presente proyectod& carrera titulado
“DISENO, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE UN ACUARIO DE
EXPOSICION DE AGUA DULCE” con el objeto de de superar la totalidad de la
titulacion Ingenieria Quimica siendo el tutor dasmmo Domingo Cantero Moreno,

Catedratico de Ingenieria Quimica de la Universitia€adiz.
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PETICIONARIO

A continuacion se adjunta la propuesta del Proyettale Carrera:
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ANTECEDENTES, OBJETO Y JUSTIFICACION

Un acuario es un espacio cerrado con visibilidadahal interior, desde al
menos un lado, en el cual plantas y/o animales gpudigvar una vida normal y

permanente.

Un acuario tropical es una simulacion de un haligatiral reproducido en un
tanque de cristal. Para ello, el acuariofilo estutis condiciones naturales del
ecosistema que desea simular en cuanto a anirpéesas y condiciones ambientales.
En cualquier caso, un acuario no es un habitatyrpalr tanto por si mismo no puede
mantenerse y regenerarse salvo parcialmente. Bliatilo debe utilizar los medios a
su alcance para mantener esa fraccion de ecosikiamas estable posible, y para ello
utiliza una gran diversidad de conocimientos cfexats en el area de la biologia y la

guimica, asi como de medios técnicos propios deknieria.

Como es sabido existen gran cantidad de parquemogeaficos, dedicados
casi en exclusiva al mundo marino con tanques deertBiones tales como para
albergar tiburones y orcas, sin embargo la acukaiofe agua dulce a nivel domestico
es una aficion mas extendida que esta presentaieimoshogares tal vez sea porque
su mantenimiento es relativamente mas sencillotambr ser mucho mas econdémico

gue el marino.

Mantener un acuario plantado es relativamente, faeilo mantenerlo sin algas
y con un alto nivel estético es complejo. Hay mschariables que afectan al
desarrollo del acuario y sus habitantes, y no soilek de identificar ni de controlar.
Ademas, muchas de ellas interaccionan entre sildPque hay que tener un cierto
conocimiento y capacidad de observacion ademasalgnan paciencia para conseguir
obtener un acuario de estas caracteristicas.
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El objeto del presente proyecto es disefiar, instal@mantener un acuario de
exposicion de agua dulce plantado. Sin embargo xistea practicamente en la
actualidad acuarios de grandes dimensiones, tab @qui proyectado, de agua dulce
y menos aun plantados. Por ello las marcas conesqgmacticamente no disefian ni
producen productos destinados a acuarios de 500810 el aqui proyectado, de
manera que se tiene que disefiar, construir y manté@ forma no comercial o

seleccionando como veremos lo mas parecido corfrasni&e al volumen requerido.

Como antecedente existen diferentes lugares caariasuanto de agua dulce
como marinos destinados exclusivamente a servirocogslamo y decoracion de
restaurantes, hoteles, centros comerciales, etc.e§ael caso del aeropuerto de
Fuerteventura, El centro comercial Vasco de Gamlaisiina o el parque zoolégico de
Kdlle en Alemania entre otros. Inclusive las camsbras de viviendas de lujo estan
incluyendo en el disefio decorativo de sus casamiaswa instalados, incluido como
precio aparte el mantenimiento del mismo por engsresspecializadas del ramo.
Debido a ello no es de extrafiar encontrarse acuanstalados en duchas, como

centros de mesa y como reposa brazos en el sofa.
El presente proyecto tiene dos facetas princigglegustifican su elaboracion;

- Desde el punto de vista comercial y empresaoadareclamo o publicidad de

centros comerciales, aeropuertos, hoteles, hospjtahll de empresas, etc.

- Desde el punto de vista técnico y cientifico paravestigacion, conservacion
y estudio de la fauna y flora del ambiente subaomaeleccionado. Asi mismo
se utilizaran los ultimos avances en tecnologiaadah, asi como en el sistema

de iluminacion y control de parametros.
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BLOQUE I: DISENO DEL ACUARIO
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CAPITULO 1- TANQUES Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE

1.1- DISENO DEL TANQUE PRINCIPAL

1.1.1- Seleccién del material de construccién dedrique principal

Hasta los afios 70 los cristales iban alojados earmazdon metalico de perfil en
L de lados iguales, hierro pintado o esmaltadoceyaainoxidable con soldadura por
puntos. Para agua dulce, valian los dos, pero pa@no, incluso el de acero
inoxidable se llegaba a oxidar. Los cristales sntadan con una masilla plastica
especial para acuarios, para evitar toxicidad. && émpleado muchos mas tipos,
aungue menos usados, de cristal de una piezaadtcplde una pieza y pegados, de
fibrocemento con una cara de cristal, etc.

En los afios 80 llego la silicona de buena calidaehwpez6 a aplicarse a la
construccion de todo tipo de acuarios, ya que egenAl comprobar la fuerza de
adhesion que tiene sobre el cristal, 1 centimatemi@do soporta 17 kilogramos. Se
empezo6 a prescindir del armazdén metalico y se anghal con cristal con silicona,

dando excelentes resultados y abaratamiento.

No todo son ventajas, debido al poder de adhesjda,va en funcion de la
superficie que haya de silicona entre un cristatrg, para un mismo volumen de
acuario el de cristal sin armazon debe de ser fitastaas grueso que el de armazon,
con el fin de aumentar la superficie de union, lteedo por tanto mas pesado y
delicado a la hora de moverlo. Otro punto que deberse en cuenta es que la silicona,
no pega sobre el cristal, si no que se adhiererteaf similar a una ventosa, que con el

paso del tiempo, pueden perder sus propiedadssicelad y adherencia en este caso.

No esta muy claro la durabilidad de los acuariggmges con silicona, debido al

relativo poco tiempo en que se usa este tipo pegasiesi se usaron siliconas de

17
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calidad y el aplicado ha sido el correcto, es gmsar que puedan durar unos 20afos

en condiciones de uso.

Actualmente el material y tipo de construccion aalario mas recomendable
es la urna de cristal unida con adhesivo de siic&s el material mas inerte con el
tiempo, y si esta bien construido, el que nos \gam@ntizar la mejor estanqueidad.
Existen en el mercado otros tipos de materialesoceom los plasticos, acrilicos, etc.
gue también son validos para la construccion de wna. Aunque hay que tener
presente que van a ser menos resistentes a loeesgyyp a las abrasiones de las
incrustaciones calcareas que el acuario va a sop@in embargo los acuarios de

plastico acrilico tienen algunas ventajas frerltssacuarios de cristal como son;

. Mayor transparencia que la del cristal

. Pesa menos de la mitad que el vidrio

. Superficie tan dura como la del aluminio

. Entre 10 y 20 veces mas resistente al impacto lqurestal.
. Es el plastico mas resistente a la intemperie gistee

. Margen continuado de T @ desde®@0hasta +85C.

. Gran transparencia. (Transmitancia sector visibl€92%).

El plastico acrilico o PMMA es un polimero vinilicdormado por
polimerizacion vinilica de radicales libres a padtl monémero metil metacrilato. Las
caracteristicas técnicas del metacrilato se puedamsultar en los anexo 3 de la
memoria.El poli (metil metacrilato), que los cientificosarhan PMMA, es un plastico
claro, usado como material irrompible en reempldaccristal. Por ejemplo, la barrera
en la pista de hielo que impide que los discosodkely sean proyectados hacia las
caras de los espectadores, se hace de PMMA. Laafdenuimica Rohm y Haas hace
lunas con PMMA vy las llama Plexiglas. Las Impef@demical Industries también las
hacen y las llaman Lucite. El Lucite se utilizaghacer las superficies de las bafieras,

18
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piletas de cocina y las siempre populares tinabaif® y duchas de una sola pieza,
entre otras cosas. Cuando se trata de hacer leh&\IMA tiene otra ventaja con

respecto al vidrio: es mas transparente. Cuandoinas de vidrio se hacen demasiado
gruesas, llega a ser dificultoso ver a través. Pasoventanas de PMMA se pueden
hacer tan gruesas como de 33 centimetros y sigerdosperfectamente transparentes.
Esto hace del PMMA un material maravilloso paraitay inmensos acuarios, cuyas
ventanas deben ser lo suficientemente gruesas panaocontener la alta presion de
millones de litros de agua. De hecho, la ventana gnande del mundo, una ventana
panoramica en el acuario de la bahia de Montenéyatifornia, estd hecha de una sola
pieza gigante de PMMA de 16,6 m de largo, 5,5 raltiey 33 centimetros de espesor.

Por lo visto con anterioridad se recomienda eldedovidrio como material de
construccién del tanque proyectado, principalmeleieido a su moderada resistencia
frente a los rayones y a las abrasiones de lagstamiones calcareas en comparacion
con los acuarios de plastico acrilico. Esta carética es de vital importancia en
acuarios de exposicion ya que estan en continsgaiéAparte tal y como se refleja en
los calculos y en el presupuesto, debido al espe=myerido para aguantar tales
presiones y sabiendo que para el metacrilato @el@ohace falta un minimo de un 10
% mas de espesor que en el caso del vidrio pa@taopgual presion del tanque, ya
gue las flexiones son mayores aunque sean tamb#&m flexibles ante torsiones,
concluyendo todo ello en que se necesitaran magsgEssores para el metacrilato que

para el vidrio con el consecuente aumento del costo

En cuanto a precio el metacrilato de colada esildensgente mas caro que
vidrio en cuanto a la materia prima tal como skej&fen el presupuesto, sin embargo a
la hora del traslado y montado del tanque es mastipp el de metacrilato ya que
tiene un peso de algo menos de la mitad que abwdcomo tiene una resistencia al
impacto muy superior hace que sea factible la coodtn del tanque en fabrica y

posterior traslado al emplazamiento definitivo, mhi@as que en el caso del vidrio el
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traslado del tanque principal armado seria muyesgedo y aun siendo posible seria
muy caro por lo que se tendria que trasladar Escphs de vidrio a medida desde la
fabrica hasta el lugar de montado y habria querdagalanchas de vidrio en el lugar
de montaje con el gasto econdmico extra que sumbngaslado del personal

especializado para el pegado y montaje de la wsiacomo el transporte de las
magquinas usadas para el armado, sin embargo el tobat del tanque principal pese a
todo esto resulta practicamente igual en ambosscgaoque lo que se ahorra en

tranporte y armado se gasta de mas en el costeadetial y viceversa.

En cuanto al pegado del tanque decir que en el dabwidrio se utilizan
siliconas negras de alta resistencia (17-18Kg f),crmientras que en caso de
metacrilato se usan pegamentos hechos con baderdformo y otras Soluciones de

dos polimeros acrilicos sobre Dicloroetano y Diztoetano.

Tipos de vidrio mas comunes en el mercado

1-Vidrio recocido:

El mas comun y barato de todos. Este es el mazagiil. Este tipo de vidrio se
obtiene por el procedimiento de "flotado" (de aéda otra denominacion comun de
"float") Asi el tipo float se produce en laminag flotacion sobre un metal fundido. El
recocido es una de las etapas del proceso de daldnc fusion-flotacion-recocido-
corte. Este proceso de fabricacion permite la aidende vidrio de alta calidad, es
decir, sin defectos tipo "deformaciones" como aeucon otros vidrios tratados
posteriormente (sobre todo, el vidrio templado).

Tipo de ruptura: Grandes astillas largas y puntdagu muy afiliadas y

peligrosas.
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2- Vidrio semi-templado:

Se encuentra con relativa facilidad si vamos ahdwgglecuado. Usualmente se
utiliza en mesas, centros de salas, repisas y.dE®Inuy comdn que nos vendan

recocido por semi-templado por lo que no se recad@iesu utilizacion.

Tipo de ruptura: Igual al recocido Las astillas snés chicas al centro de

penetracion.

3- Vidrio templado:

Se trata de vidrio recocido, el cual una vez cartad templa por medio de
calentamiento, compresion y luego enfriamientoaPafabricacion de este tipo de
vidrio primero se calienta el vidrio recocido y peés se enfria bruscamente, pero sin
aplicar compresion. Tras el enfriamiento se da&aieion de tensiones en el vidrio por
lo que la superficie del mismo queda sometida gotesion y el interior del vidrio a
traccion. Es por esto que en este tipo de viduetes aparecer defectos que se
manifiestan generalmente en forma de deformacigunesuelen derivar en
distorsiones opticas. Una vez templado este vitlsiee puede cortar. Nos presenta una
resistencia 4 veces mayor a la compresion y 2 veegsr a la penetracién que el

vidrio recocido. Tiempo de fabricacion: 8 a 15 dias

Tipo de ruptura: Cientos de pequefios pedazos lmonggie un parabrisas de

automovil.

4-Vidrio laminar:

Se compone de dos o0 mas vidrios unidos por unapéagtca de polivinilo.
Cabe destacar que el numero de capas, tipo y gileswidrio, asi como el material y
grosor de la capa intermedia, determinan el gradaliddaje que pueden alcanzar estos

vidrios. En nuestro caso iremos al mas barato yioomue consiste en 2 vidrios
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recocidos tipo “float’con una capa plastica dedutie polivinilo de 0,038 cm. de
espesor. A este tipo de vidrios se le denominadergladya que es muy conveniente

para prevenir accidentes por impacto.

Debemos aplicar en los cantos una delgada capardi o resina epoxy antes
del armado, para prevenir que la humedad penetfieecapa interna de los vidrios.

Esta puede ocasionar la aparicion de burbujas geeem degenerar en moho.

Tipo de ruptura: Dependiendo del vidrio utilizadon la gran diferencia que las
astillas y fragmentos se quedaran unidas a ladajpalivinilo. También la capa de
polivinilo nos puede otorgar un tiempo valioso peaenbiar a los habitantes a un

nuevo tanque.

Por lo regular las capas (vidrios) no son del migsmesor y debemos elegir
aquellos donde una de las capas tenga practicamledble del espesor de la capa
mas delgada. Asi tendremos un vidrio de mayortezgig. Es importante que el vidrio

de mayor espesor quede en la cara interna.

Se puede encontrar vidrio laminar con mas de 2 sgalga cual es muy
recomendable para tanques de 10000L. Y sobre psdigmede usar vidrio templado
laminar, lo cual seria perfecto y bastante estgtara tanques con amplios frentes. De
todas maneras lo mas recomendable en relaciéradgickcio es usar vidrio laminado
compuesto por dos hojas de float intimamente ured&® si mediante la interposicion
de una capa de polivinil de butiral (PVB), aptiaa con calor y presion en un
autoclave. El espesor de PVB es de 0.038mm. Aetgierimientos de mayor
seguridad o control de ruido puede ser manufaocty@@edido, con PVB de 0.076mm,
0.114mm y 0.152mm de espesor. En nuestro caso asa uga capa de PVB de
0.038mm.
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En caso de rotura, este tipo de vidrio es muyitlidie atravesar y los trozos de
vidrio rotos permanecen adheridos a la lamina d&,PWanteniendo la integridad
fisica del pafio y sus funciones de cerramientoglisiminuir de modo critico la vision a
su través. Asimismo presenta mejores propiedadeaigi@miento acdstico que un
FLOAT monolitico de igual espesor total y mejora medo muy significativo la
capacidad de controlar el paso del ruido en unglddebe advertirse que es frecuente
atribuir la capacidad de aislamiento de ruido sdleidrio; sin embargo es condicion
previa y excluyente que el cierre de la abertuea lsermético al paso del aire. La
presencia de la lamina de PVB filtra mas del 99%adeadiacion ultravioleta, causante
de la decoloracion prematura y del envejecimiertelesado de ciertos materiales
expuestos a la luz solar, asimismo sirve como m@ga de la aparicion de algas
debido a la exposicién de luz solar directa mientrae no presenta efectos adversos

sobre el crecimiento de las plantas ya que lattifical le llegara por arriba.
A continuacion se muestra el proceso de fabricad@ vidrio laminado;

large opros. Sm

[ - ‘ Humedad y mmperahes controlodo

R — |
FRENENERERERE RSN I'L LNl AS S ASS A g
® |
1 4 5 "]
CRISTAL FLOAT LAVADO LAMINADD CON PVE APUCACION DE CALOR  ENFRIAMIENTO CALOR ¥ PRESION
¥ SECADD EN AUTOCLAVE

Material seleccionado

Por todo lo anteriormente viseb material de construccion seleccionado es el
vidrio, tipo laminado, que sera el escogido para la fabricacion deju@rprincipal ya
gue es mas resistente a lo rayones, a las abrasyoser también mas barato que el
metacrilato aunque el armado sea mas dificultoayomseguridad confiere a la

instalacion.
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En el presente proyecto por tanto se dispone eliovithminar para la
construccién del tanque pero se hard una breveiareatcoste del tanque hecho de
acrilico de forma que se puedan comparar dispresiy caracteristicas entre ambos

tipos de material para un mismo dimensionado thejue.

1.1.2- Dimensionado del tanque

El Tanque medira 3m de largo, 1.4m de alto y 1.8@mancho o profundidad tal

y como se muestra en los planos, equivalente al5@d®olumen exterior bruto.

Tal y como se refleja en los calculos hechos endoejos de memoria
podemos estimar los siguientes datos;

Volumen

-Volumen bruto exterior = 5040L

-Espesor del vidrio / metacrilato = 25mm.

-Volumen interior bruto = 4749.5L

-Volumen Interno bruto- 4cm hasta el borde = 46113.8
-Volumen ocupado por el sustrato = 271.4L

-Volumen util = 4613.8L — 271.4L = 4342.4L

-Volumen aproximado total (con decoracion y plaj#a000L
Area total de las planchagqvidrio o metacrilato)y 15.24n%

Longitud de los perfiles en L para el armazon met&i@P.4m

24



Disefio, instalacion y mantenimiento de un acuarioalexposicion de agua dulce
Jaime Lloret Pineda

Peso

-Peso total del tanque de vidrio vacio = 1008.325Kg
-Peso total del tanque de metacrilato vacio = 4.6
-Peso del sustrato = 678.5Kg.

-Peso de los vidrios + peso del sustrato = 168682K
-Peso metacrilato + peso sustrato = 1135.1Kg.

-Peso con sustrato y lleno de agua =4678.5Kg.

-Peso aproximado total del tanque de vidrie@080Kg.
-Peso aproximado total del tanque de metacrildibGOKg

1.1.3- Disposicién del tangue

Aparte del material, ambos tipos de acuarios s&alitiarian estructuralmente
en que el construido con vidrio estaria insertadarearmazén metalico con perfiles en
L de acero inoxidable o aluminio galvanizado darride espesor y 25mm de lado
soldado o pegado por puntos el cual asegura lgrideel del recipiente. Mientras que
para el tanque de acrilico no haria falto dichmaaon. Este, en el caso de tanque de
vidrio se mandaria a fabricar a empresa espedialigdhabria que instalarlo en el lugar

definitivo del tanque justo después de pegar ldgos que conforman el acuario.

La disposicion del tanque se puede apreciar mejoiog planos al final del
presente proyecto, sin embargo podemos decir qaet@ato el disefio en vidrio como
en acrilico se dispondran una serie de salidadrgdas del y hacia el acuario que van

y proceden de los diferentes sistemas de filtradépuracion y acondicionamiento tal
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y como se vera posteriormente. Para ello se teqdeamandar a pedir los vidrios

laterales, en el caso de tanque de vidrio, o lesdea laterales de metacrilato, en caso
de tanque de acrilico, con las perforaciones @reslde diametro adecuado en la pared
lateral de la urna asi como su posicion exactaeongleo de rebosaderos comerciales

tal y como veremos después.

Los vidrios se compraran por encargo a empresaiedipada con las medidas
indicadas en los planos, siendo dicha empresadargada del pegado con silicona
mediante la ayuda de maquinas especiales destinadasl fin mediante el
procedimiento a seguir en el pegado de los vidyigs se muestra en el bloque 1l del
presente proyecto, mientras que en el caso ddicacse mandaria pedir construido y
pegado a empresa especializada y posteriormengetsarsportado al lugar de destino

por empresa de transportes especializada.

1.2- DISENO DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE

La estructura de soporte del acuario principal di#beesistir un peso estatico
aproximado segun los calculos descritos en el adexoalculo de 6000 Kg una vez

esté lleno de agua y con la decoracion instalada.

De las dimensiones del tanque principal vemos gustlira del tanque sera de
1.40m por lo que la estructura de soporte deldertlr una altura pequeia para que el
punto focal al mirar al tanque se sitlie OptimameRte ello la estructura de soporte
seleccionada sera una loza de cimentacion de $smd¢rlargo por 1.5m de ancho y un
espesor de 30cm de manera que la altura del sopagéa del acuario sea de 170cm.

Para hacer el célculo debemos saber que la supeatétacuario principal es de
3m x 1.2m que resulta 3.6nPor lo que esa superficie debe de soportar un ges
6000Kg, de manera que el peso que debe de résisstructura es de 1666 kilogramos

por metro cuadrado.
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Haciendo los calculos se determina que;
F=m - g =6000Kg - 9.8 nf/s 58800N
Area del acuario 3600nfm

Por lo que la resistencia minima que debe de oftadeza de cimentacion es
de 16.33 N/ mr

La losa de cimentacidon sera kbermigon armado HA-25/B/20/Ila fabricado
en central y vertido con cubiloteen excavacion previa, con encofranh@talico
parcial o total y una cuantia aproximada de a0 S UNE 3606&le 85 Kg./m3,
elaborado, transportado y puesto en obra ségimstruccion EHE. Ejecutada segun
NTE-CSL.

Siendo la resistencia que ofrece el hormigén emlest de 25 N/ mfmse tiene
un coeficiente de seguridad acertado ya que isteesia minima que debe de soportar
es de 16.33 N/ mim

Se Incluyen en el presupuesto dél de loza de cimentacion: El transporte y
movimiento vertical y horizontal de los materiadgsobra, incluso carga y descarga de
los camiones. Encofrado lateral metali€mlocacion de la armadura, incluido arranque
de pilares, con separadores homologados. Conexipaadlaje y emboquillado de las
redes de instalaciones proyectadas. Vertido y @drdel hormigén. Coronacion y
enrase de cimientos. Desencofrado. Curado del gormProteccién y sefializacion de
las armaduras salientes de espera. Limpieza fiealladbase del soporte. Parte

proporcional de medios auxiliares.
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1.3- DISENO DEL TANQUE SECUNDARIO Y SU ESTRUCTURA DE
SOPORTE

Se dispondrd de un depésito secundario en el aidlegaran a cabo las
operaciones de filtrado, depuracion, climatizacgdoacondicionamiento del agua. Al
mismo tiempo dicho deposito es imprescindible pdrdisefio del sistema de cambio

continuo de agua en el capitulo sistemas de coptaitomatismos.

1.3.1- Dimensionado

El volumen 6ptimo recomendado del deposito secumdsr aproximadamente
entre un 2-10 % del volumen del tanque principajue para nuestro proyecto supone

un deposito que hemos elegido de 450! de capacidad.

El volumen de dicho deposito debe estar acorddapotencia de filtrado ya
gue lo aconsejable es que pase de 1 a 2 vecesldehen del acuario por dicho
depdsito cada hora, por lo que la bomba de llentitanque principal debe tener un
caudal entre 4000 y 8000 I/h.

Se dispondra de un sistema de filtracion basadsistema de cambio continuo
de agua mediante un deposito, un rebosadero, upoede osmosis, un sistema de
bombeado desde el deposito al acuario asi comtoumade agua de red y un desaguie
o tanque de almacenamiento. Aparte se disponddosidiltros exteriores de Ultima
generacion de 1500 I/h de caudal maximo en elsiepde procesado y control. Del
mismo modo tal y como se describe posteriormenéedEposito sera el lugar donde se
den la labores de acondicionamiento y mantenimietgb agua, entre las que
destacaremos la esterilizacion UV, equipos especiles como desnitrificadores y
reactores varios, asi como el calentamiento-enigiatm del agua mediante
calentadores internos y externos acoplados altossfi También se dispondran en este

tanque todos los controladores y demés aparatosrdol de parametros.
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1.3.2- Disposiciéon y seleccién del material

El depdsito de almacenamiento y control puede seligtintos materiales entre
los que destacamos; vidrio, acrilico, fibra de iwidtanque de poliuretano, etc. De igual
manera éste podria ser de diferentes formas gedoattales como rectangular,

circular, hexagonal, etc.
Seleccion del material

El material del tanque de almacenamiento selecdms&ra el vidrio ya que
aungue no es tan resistente al impacto como dicaani otros materiales pero si que es
mucho mas resistente a las abrasiones de las taciuses calcareas y a los rayones, lo

cual es muy aconsejable viendo el propdsito detastpie.

Seleccion de la forma geométrica

La forma elegida sera rectangular ya que al seragosito de este tanque el
filtrado, depuracion y acondicionamiento del agehacuario principal, se requeriran
unas dimensiones tales para alojar todos los sasteme irdn alojados en su interior

adecuadamente y con el suficiente espacio par&@oegen en optimas condiciones.
Dimensionado del tanque comercial “BETA” de 450L

Se elegira como opcion la compra de una urna dariaccomercial de la
marca “BETA ACUARIOS” de 450L de volumen exteriawto fabricado en vidrio
recocido tipo “float” de 1cm de espesor pegado siboona negra de acuario de alta
resistencia, instalado y pegado de igual formacmnocveremos en nuestro acuario

principal de 5000l posteriormente en el bloque II.

Las dimensiones del tanque son 150cm de largan % ancho y 60cm de
alto. Asimismo se encargara a la fabrica BETTA w@amque especial con 2
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perforaciones circulares de 40mm de didmetro, da Gateral del tanque a una altura

de 50cm sobre la base y realizado en el planoatetef vidrio.

Seleccion de la estructura de soporte del tanque dE@macenamiento y

control

Los célculos de peso aproximados nos indican quangjue pesara una vez
lleno de agua, sin gravilla ni decoracion (obviateeal ser este tanque para lo que es),
unos 400Kg lo cual no supone un peso tal paradersia en relacion a una estructura

tal como la del acuario principal mediante lozaideentacion.

Por éste motivo se elegira una mesa de madera ciaingara acuarios de las
dimensiones adecuadas siendo éstas de 151cmdexl&fom de ancho y 70cm de
alto, las cuales estan especialmente disefiadagqqadir el peso de manera 6ptima
por toda la superficie de contacto de forma quedaa seleccionada tiene 10 puntos de
contacto con el suelo distribuidos adecuadamenten¥&s esta mesa se fabrica con
unos compartimentos especialmente disefiados dagegat 2 filtros externos y unos

cajones para guardar objetos lo que la hace la esggialmente util.
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CAPITULO 2- PAISAJISMO ACUATICO

Una vez disefiado el tanque y su estructura de sop@saremos a la seleccion
de los peces y las plantas que irdn alojados eaudrio, ya que dependiendo de éstos

se tendran que elegir unos sistemas de iluminagibitracion acorde a los mismos.

2.1- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACUARIOS DE AGUA DULCE

Un acuario puede ser, basicamente, de "agua duod&, "agua salada". A su
vez, dentro de los primeros podemos diferenciandendo a su temperatura, los
acuarios de "agua fria" de los de "agua tropigatfentro de éstos ultimos atendiendo a
sus propiedades quimicas hallamos los acuariosagiea neutras”, los acuarios de

"aguas blandas y &cidas" y los acuarios de "aguras ¢ alcalinas".

Esquematicamente esto quedaria representado igeilense manera:

I. Acuario de agua fria.

[I. Acuario de agua caliente o tropical.

» Acuario tropical de aguas neutras.
» Acuario tropical de aguas blandas y &cidas.

» Acuario tropical de aguas duras y alcalinas.

[ll. Acuario de aguas salobres.

El acuario de agua fria;

Sin lugar a dudas son los acuarios mas populamgs,sqn poblados por

goldfish, que en su traduccién literal serian "gederados", y habitan en aguas de
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entre 10° y 20° C. Los otros parametros que debewmmsolar se encuentran un pH

entre 6,8 y 7,5 y una dureza general (dGH) de &dteel0°.

Estos peces suelen ser de diversos coloridosaysaae manipulaciones en la

reproduccion se han logrado ejemplares muy paatiesily atractivos.

Entre las ventajas de optar por éste tipo de amsidiguran, que son especies
relativamente "resistentes”, que no se enfermarfamlidad, y que las condiciones del
agua son faciles de mantener, lo que lo hace akiacideal para iniciarse en el mundo

de la acuatriofilia.

El inconveniente principal a la hora de montar cumaaio de éste tipo es que
estos peces suelen alcanzar un tamafo importantindo la cantidad de peces que
podremos introducir en nuestro tanque, y que gudggasonsumir vegetales, por lo cual
destruiran cualquier intento de plantacion de moestuario, salvo que se recurra a las

plantas que por su sabor no les resultan atractivas

De todos modos es importante recordar que estes peaducen grandes
cantidades de deshechos, por lo que un sistembrded efectivo y la constancia en

las tareas de mantenimiento del acuario son funadabes para obtener el éxito.
El acuario tropical de agua neutras;

En estos acuarios los parametros del agua sodéasiados para muchas
especies de peces de distintas partes del mundim, goe suelen utilizarse para
combinar especies de procedencia diferente cuymtateson similares, es decir,
especies que viven en lugares parecidos, en distrartes del mundo. Las condiciones
del agua de éste tipo de acuario han de ser: Tatnp&rentre 22° y 27° C. pH: entre
6,8y 7,5. dGH: entre 8°y 14°,
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Para poblar un acuario de estas caracteristicasidsmparametros a seguir, en
primer lugar, el gusto personal por las distintgseeies que queramos mantener, y en
segundo lugar, la compatibilidad entre especiedees, podremos poner cualquier pez
gue queramos siempre y cuando los requerimientbsagiea estén dentro de lo

estipulado y cuyo caracter no sea un problemaglaesto de habitantes del acuario.

Este tipo de acuarios también es viable para nsieian este hobbie, ya que no
implica dificultades mas alla de la eleccion addeude especies y la regularidad en las

tareas de mantenimiento.

Por otro lado cabe destacar que estos acuariosepusdr plantados
intensamente, ya que la mayoria de las plantagieasi&e desarrollan bien en esas

condiciones de agua, y la mayoria de peces deigstas respetan.
El Acuario Tropical de Aguas Blandas y Acidas:

Este tipo de acuarios suele montarse para armaofjms" amazonicos, aunque
también algunas especies de peces asiaticos yrajgcgustan de aguas con éstas
caracteristicas. Por éste motivo, no sélo sirvera gamar un bidtopo, ya que hay
especies de distintas partes de la regidbn amazdgpieaen estado natural nunca se
encontrarian, pero que toleran las mismas condisiatel agua, asi como también

especies de otros lados del mundo.

De éste modo, podremos recurrir al acuario comuaiteara especies de aguas
blandas y &cidas o al de bi6topo, y esto depertdarhién de nuestro gusto personal.
Los parametros que deberia tener un acuario des éssmacteristicas son:

Temperatura: entre 22° y 28 © C. pH: entre 6 ydH1: menor a 7-8°.
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Estos acuarios también pueden ser plantados imeméa, y es factible, e
incluso recomendable introducir troncos (de usdusigo para acuarios) como objeto

decorativo, que a su vez nos ayudaran a manteaeidez del agua.

Otro medio al que se puede recurrir para acidifedaagua es el filtrado con
turba, es decir la inclusion de turba vegetal consdlio de filtracion del agua, y para
bajar la dureza, si el agua del grifo es muy douwade utilizarse agua de 6smosis cuya

dureza es cercana a 0.
El Acuario Tropical de Aguas Duras y Alcalinas:

Los acuarios de éstas caracteristicas son losaihasc para hacer bidtopos
africanos, ya que las caracteristicas del aguaageatran en dos lagos de Africa que

son el "Lago Malawi" y el "Lago Tangannika".

Si bien éstos dos lagos son de aguas duras yrasalas condiciones del agua
no son exactamente las mismas en ambos, y lasiesppe los habitan son (por lo
general) bastante belicosas, por lo que deberi@ntirse por uno u otro a la hora de

montar éste tipo de acuarios. Las condicionesgied deberan ser;

Para el bidétopo del Lago Malawi: Temperatura: egggey 27° C. pH: entre 7,5
y 8,2. DGH: de 10° a 15°.

Para el biétopo del Lago Tangannika: Temperaturiee2° y 27° C. pH: entre
8y 8,7. DGH: entre 15°y 20°.

Estos dos lagos estan poblados por ciclidos qu\éntre las rocas y se
alimentan basicamente de las algas que crecemasnmr lo que la inclusién de
aporte vegetal en su dieta sera esencial, al gmelina reduccion en el aporte de

proteinas de origen animal.
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La base de la decoracion de este tipo de tangbes der las rocas, que
servirdn también de refugio a estos territorialsep. De todos modos se podré incluir
también alguna planta que resista esas caracatasistel agua.

El Acuario de Aguas Salobres:

Bajo esta denominacion se hace referencia a losriasu que intentan
reproducir las zonas donde los rios desembocamsandres. Estas aguas de transicion,
no son estables, sino que sus pardmetros variaguajyapero constantemente,
dependiendo de las mareas.

Por éste motivo, éstos acuarios son todo un desgdicque es importante
realizar dichas variaciones graduales y constamesitoreando de cerca los

parametros.

Los valores que debemos determinar para montartipstele instalacion son:
Temperatura: 23° a 28° C. pH: entre 7,4 y 7,8. D&ttre 12° y 15°. Densidad:
1.002 a 1.007.

Por dltimo cabe mencionar que las especies adesyada éste tipo de acuario
no se encuentran disponibles con frecuencia etidadas de mascotas, ya que son
pocos los aficionados que se inclinan por éstosdded las dificultades que entrafia
montar y mantener estos tanques, sumado al nivetpkriencia necesario y el elevado

coste econdmico que implica

El acuario ornamental no se limita simplemente dofaar” un ambiente. Si
bien es una de sus finalidades, encontraremos gue que un acuario luzca bien,
deberemos proporcionar a sus habitantes el mejbieate que seamos capaces de

recrear. Para que eso sea posible habra que neslgetaas reglas elementales.
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Dentro de cada tipo de acuario, tenemos otra divigue debemos tener muy
en cuenta. No sélo se deben agrupar los pecesaapgemiperatura en que viven, sino
también por otras cuestiones que determinan eldese acuarismo que vayamos a

practicar.
Dentro de estos “estilos” encontramos:

El acuario comunitario, que es el mas difundido entre los acuarios déeosa
y que busca armonizar lo mejor posible las difaemspecies de peces y plantas. En
estos casos se trata de combinar decoracion y dedéamativos colores y diversidad

de formas para que todo resulte esencialmentenamanto.

El acuario de ambientacion geografica o acuario “lmtopo”, en el cual se
pretende reproducir un ecosistema en miniaturdaimdo lo mejor posible el ambiente
natural del cual provienen sus habitantes. Asi ipots encontrar el acuario
amazonico con peces, plantas y decoracion supuestanigual a las que se
encontrarian en un rio o arroyo del Amazonas;aceério de los lagos africanos, que
intenta reproducir el ambiente de los ciclidos oisen en los lagos Malawi o
Tangannika. Otro acuario “biotopo”seria aquel gerodujese el ambiente tipico de

los rios y lagunas del sudeste asiatico con suseshelechos.

El acuario especifico que es destinado exclusivamente a una especie
determinada, generalmente ambientado de acueral® rretesidades de esa especie y
casi siempre con intenciones de reproducirlos. @ easo se trata de crear una gran
cantidad de condiciones que van mas alla de lardeién, pues deben tener en cuenta
las condiciones del agua, temperatura, iluminagidotros detalles propios de la
especie que se trate. Un ejemplo de ello serizuari@ para discos, peces que exigen

grandes espacios, aguas acidas, poca ilumina®@toy detalles especificos.
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El acuario Holandés, estos se distinguen especialmente por su decoracién
vegetal, a modo de jardines. Estan muy bien plastadllegan a ser verdaderos
espacios exuberantes de plantas. Colocan alguna yaiescasas piedras.
Para dar la impresion del curso del rio y dar ingwia a las plantas son urnas
alargadas y no muy altas, consiguiendo asi el efeaeseado.

Los peces que se colocan son pequefos: neonegliaele danios, todos ellos en
cardumenes.

2.2- DECORACION Y PAISAJISMO ACUATICO

Como el acuario va a ser un acuario de exposi@dergdra en cuenta la forma
de mejorar el paisaje subacuatico del acuario ptage mediante las formulas que
describiremos a continuacion para lograr un bedisgismo acuatico.

La decoracion del acuario puede llegar a ser aligetenido siempre y cuando
se tengan ganas, tiempo y creatividad. A estadacse le conoce como Paisajismo

Acuatico o Aquascaping. Generalmente un acuariaeumr o general acoger un

37



Disefio, instalacion y mantenimiento de un acuarioalexposicion de agua dulce
Jaime Lloret Pineda

monton de plantas, troncos, rocas, lo que permngarjcon la imaginacién, permitiendo

la formacién de bellos paisajes acuaticos.

Por la experiencia propia y la recogida de oamsariofilos el ideal para estos
casos es usar un acuario lo mas profundo posililec(d. de profundidad como
minimo) si se desea lograr efectos de perspectaangnia a los que se puede llegar.
En nuestro caso se supera claramente dicho liroitdopque teniendo en cuenta las

dimensiones del tanque no deberiamos tener probldenaste tipo.

Antes de armar nuestro paisaje es recomendablecaer qgue elementos
decorativos contamos y que tipos de plantas podeopmseguir en el pais, ya que esto
varia mucho. En el caso de Espafia tenemos unalilistada de plantas, aunque
ultimamente ha crecido, no demasiado a nivel ded#s, pero si a través de

aficionados e internet, que han ido adquiriendatppor medio de las importaciones.

Es bueno saber cuanto estamos dispuestos a inyejtie especies queremos.
Una vez que tengamos claras las especies que qgerem bueno conocer sus
requerimientos, ya que no todas las plantas tiégmenisma respuesta a los mismos
factores (luz, pH, dureza, etc.). Resueltos loppasteriores es recomendable realizar
el disefio de la decoracion dentro del acuariou mps permite distribuir las plantas,
rocas y troncos de tal manera que podamos cre&wgpdande se concentre la atencion

(puntos focales) y por otro lado generar efectogaispectiva y profundidad.

2.2.1- El uso de las plantas

Existe gran cantidad de posibilidades de decoramdnplantas; existen las que
enraizan en troncos o rocas tales como Anubiadechie de Java, entre otras; las que
forman verdaderos céspedes acuaticos como son Miesgava, Musgo de Willow,
Riccia, Glossostigma y las micro espadas (ver nmaiggoastos como céspeths que

deben colocarse solas tales como los Aponogetdrin&aorus, etc., y las que deben
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colocarse en grupos. Estas ultimas dependienda densafio deben colocarse en los

planos mas cercanos o posteriores del acuario.

2.2.2- Paisajismo Acuatico usando plantas tipo Césg

Uno de los bellos efectos que podemos hacer esajRano acuatico son las
praderas. La gran mayoria de las personas quedasomurendidas con el efecto que
generan. Para lograr este efecto generalmente mogpplantas como riccia (riccia
fluitans), musgo de java (vesicularia dubyana), goude Willow (willow moss),
glossostigma (glossostigma sp.) y las llamadasamspadas (lilaeopsis sp.), plantas

gue describiremos a continuacion:

-Riccia fluitans
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Se puede utilizar en rocas, huecos y troncos RKloitans es una planta
flotante que puede ser usada para crear efectaamedu uso sobre rocas, troncos y
huecos. El principal y mas destacado paisajistatecua mi parecer es Takashi
Amano, quién realiza maravillosas decoracionesesta planta. Para lograr este efecto
se debe tomar una roca o un pedazo de tronco aegagbre con un monton de Riccia
alrededor de él. Luego envolver con nylon delgadoa que se mantenga. Se puede
usar hilo de algodon pero este tiende a descomg®izen el tiempo, no logrando los
mismos resultados. Riccia puede ser mezclada cagdide Java para agregarle un
color oscuro a la masa. El Musgo de Java tiengeaginiento lento pero no necesita
ser amarrado, ya que, se adhiere a las rocasgos@on facilidad. Riccia usualmente
en periodos cortos se puede entrecruzar formandtomes densos, pero no tiene la
capacidad de adherirse a ninguna superficie, pguédos pedazos nuevos que se
desarrollen si no se entrecruzan tienden a iraesagerficie. Estos adornos con Riccia
pueden ser colocados en el fondo, en el medigarta delantera del acuario para

crear efectos visuales. Riccia se da mejor coibiliante: 1watts por litro.

-Musgo de Java

El Musgo de Java tiene muchos usos como plantaate@ Su color oscuro
puede ser usado para crear zonas oscuras y aarsiacson de profundidad. Su Gnico
requerimiento es niveles moderados de luz y sorflmnalo general se recomienda
colocar en montones de rocas, terrazas o declevéssderrazas. A diferencia de

Riccia, el musgo de Java tiende a quedarse emedb fdel acuario.
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-Musgo Willow

El Musgo Willow es un poco mas oscuro que Ricamilar a Musgo de Java)
y crea otro interesante efecto tipo alfombra, patacar en el fondo del acuario o para
colocar alrededor de rocas o troncos. Es muy d&cihantener, siendo su Unico
requerimiento luz moderada a alta. Puede ser fgad@as y troncos de la misma

forma que Riccia. Tiende a adherirse a rocas y magdpero debe ser amarrada para
lograr este efecto.

-Glossostigma elantoides

Glossostigma elantoides una planta de tallo cantopequefias hojas, creando
una carpeta o prado, siempre y cuando los tallés ggantados lo suficiente profundo
para evitar que la plata crezca hacia arriba y deada alta. Requiere de luz moderada
a alta y no debe recibir sombra.
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-Lilaeopsis brasiliensis (micro espadas)

Tomar una superficie de esta micro espada. Jumtesto buscar una bolsa de
nylon para filtro (la que se usa para colocar denm filtrante, Ej.: carbon activado) la
gue debe ser rellenada con arena o una camaillie, ¥a@ue debe alcanzar una altura
de 3 a 5 cm. Cuando ésta se coloca en el fondacdalio. Amarre esta bolsita a un
tronco con nylon. Cubra este medio con micro espadando hilo de algodoén, ya que,
este se deshace con el tiempo mientras las mipewas enraizan. Periddicamente se

puede inyectar abono a la bolsa sin tener que remmada.

2.2.3- Troncos en el Acuario

Los troncos en el acuario son un atractivo adidjoga que, se pueden
conseguir de formas y tamafos variados. Un tronen blegido y colocado puede
lograr dar un toque especial al crear quiebrog@etoracion, permitir la formacién de
cuevas o0 el establecimiento de una planta sobgu#§ndole lo rigido o mondtono al
disefio. Por lo general un bonito tronco no es eamehto muy barato pero vale la pena
la inversién. Si encuentras en la naturaleza atgomco que te parezca interesante,
debes realizarle una cuarentena antes de coloearlu acuario. Por lo general es
recomendable tenerlo un par de semanas en alguteahpmdido donde se le realicen
continuamente cambios de agua para que elimines tladasustancias, ya que, de lo
contrario esto podria colocar el agua de tu acuamarilla y modificar el pH. Si

después de todas estas medidas el tronco se vpdaleis colocarlo en tu acuario.
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2.2.4- Uso de Rocas en la Decoracion

Las rocas o piedras son una parte muy importamtieadde la decoracion de un
acuario. Estas nos permiten jugar dentro del azdarmando agrupaciones, cavernas
y otras figuras, que ademas sirven como refugie estondites a nuestros peces. Las
rocas son faciles de encontrar y limpiar, peroedgedener cuidado de no usar piedras
calcareas, ya que estas nos endurecen el aguandassblandas las que se rompen o
deshacen facilmente son nocivas para el acuarige 8ene duda con alguna piedra se
puede realizar una cuarentena al igual que cotrdasos donde se mide la calidad del
agua antes y durante la estancia de la roca egyua| para observar como se comporta
la dureza. Si esta no varia en forma excesiva poslamar esta piedra. Las Rocas
igneas como el Granito y el Basalto son recomeedapara usar como decoracion,
dentro de estas estan incluidas las tipicas roclsinicas, las que por lo general las
podemos encontrar en colores grises y rojos, idgaea contrastar con el color verde
de nuestras plantas. La pizarra o piedra laja aglarlas favoritas de los acuaristas que
realizan paisajismo acuatico, ya que por formaatkgpuede ser usada con facilidad
para decorar o formar cuevas. En algunos casadliga silicona para adherir las rocas
y formar asi figuras y evitar que estas se desapueefecto del movimiento violento

de algunos peces.

2.2.5- Fondo decorativo trasero

El fondo trasero de un acuario es un elemento fuedsal en el paisaje final
gue se quiera reproducir, de manera que tieneigrpartancia la eleccion adecuada

del fondo en sintonia con los elementos introduciElvel tanque.

Comunmente se han colocado en el fondo traserolicag o papel con brillo
de color negro o azul para conseguir dar profurtladdanque, también se disponen de

fondos con fotografias en tonos azulados de paisajgaticos.
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Desde no hace mucho disponemos en el mercado dehpk fabricadas en
piedra o en fibra de vidrio y poliéster en tramelsiones o lo que llaman cominmente
fondos en relieve, que pueden soportar y contdaetgs naturales, de manera que se

crea una sensacion de profundidad extraordinaria.

El fondo en relieve seleccionado para este proysettompone unas planchas
de fibra de vidrio y poliéster con diversas formdspendiendo del ambiente
subacuatico seleccionado. Estas planchas sebdigtn en varias medidas de manera
gue se seleccionarian de varios tamafos para djeeere correctamente el fondo
trasero y aparte no se repitan las mismas formagugauna variedad de fondos que
sean diferentes en cuanto a formas y tamafos adadags sean reflejando un mismo
ambiente subacuatico dard una mayor perspectiven ydafinitiva mejorara el

paisajismo de nuestro acuario proyectado.

2.2.6- Sustrato recomendado para Paisajismo Acuatic

Por sustrato nos referimos al material que se diespea lo profundo del acuario.
En un tipico acuario seria simplemente algunosimenitos de nuestra grava preferida.
Sin embargo, en un acuario plantado el sustratcacatal importancia. Seria algo asi
como los cimientos de una construccion: no se peddiear una bella residencia sin

encargarse primero de ellos.
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El sustrato debe reunir 3 caracteristicas vitadga pu éxito:

1.- Anclaje:

La mayoria de las plantas requieren estar sujétaastrato, es por ello que
nuestro sustrato debe proveer un medio que faetdite sujecion. Basta apreciar en la
naturaleza para darnos cuenta que las plantas@giae sujetan en sustratos con una
consistencia de limo o lodosa. Estos sustratodasenficientemente compactos para
que la planta se sujete con facilidad, pero sowesude tal manera que las raices

puedan crecer.

2.- Nutricion:

Las plantas de crecimiento basal, o roseta, depepdacipalmente de sus
raices para obtener los elementos nutritivos neosspara llevar a cabo el ciclo vital
de la fotosintesis. Es por ello que si nuestro @owe a tener de este tipo de plantas

debemos disponer de una buena cantidad de nugiente

3.- Intercambio:

No basta con poner en el sustrato las sustanciagivas, también debemos
procurar que éstas estén disponibles de formagaci las plantas. Es decir, tenemos
gue incluir elementos que sean reconocidos porxgelente intercambio de iones
minerales, lo cual se traduce en unos nutrientesfawles de absorber por las plantas

ademas de con medios como cables calefactoresanejmho intercambio.

Con estas ideas en mente se debe proceder a est@ymstrato para nuestro
acuario. La primera opcién, la mas recomendadar ygmbo la escogida, seria adquirir
un sustrato nutritivo propio para acuario, utiliaaegun las indicaciones del fabricante
y poner encima grava de 2 a 3mm de granulometdadia manera se estan cubriendo

las necesidades de nutricidn, anclaje y probablardmintercambio para las plantas.
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Asi como vemos la eleccién del sustrato no escosa que se deba mirar a la
ligera. Como ya mencionamos la gravilla que sedet® tener un didmetro adecuado.
Para que nuestras plantas crezcan bien y en faimdable es fundamental preparar un
buen sustrato, existen distintas alternativas dd#ratos nutritivos para acuarios de
plantas. La eleccion del sustrato nutritivo se lhmae& adelante mientras que diremos
gue la parte superior de dicho sustrato tendréamemla de gravilla inerte que si forma
parte de la decoracion del acuario, de manera sfaeparte superior sera una mezcla
de dos tipos de grava de diferente color y granetdeny ya que una serd mas fina y

blanca y la otra mas gruesa de color negro.

2.2.7- Otros Factores a considerar

Para lograr un acuario con excelentes resultadda gagetacion se necesita
primero evitar el uso de filtro de placa y seguntibzar un calefactor de fondo para
evitar el efecto de pies frios, que afecta el deBaradecuado de las plantas. Al no
usar filtro de placa se permite el 6ptimo desavradidicular de nuestras plantas y por
otro lado se evita la acumulacion de excesiva dadtimaterial en el fondo,
especialmente tapando las rejillas del filtro, leecp la larga produce sectores sin
oxigenacion donde las bacterias nitrificantes serenuy los desechos acumulados se
descomponen. Por otro lado el uso de un calefdetdondo nos permite evitar que la
temperatura a la altura de las raices sea la adeguademas al generar masas de calor
estas tienden a subir a la superficie generandaamente que favorece la circulacion
del agua a través del sustrato. Para que estdaci@u sea buena el didmetro de
nuestro sustrato no debiese ser demasiado pequediootro lado para que la planta

pueda arraigar bien este didmetro no puede segnamyge.

2.2.8- Distribucion decorativa final

El como disponer de las plantas, troncos y piedeagro de un acuario es lo

gue se conoce como paisajismo acuatico. Se tratsoloode tener peces y plantas
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sanas, sino también de ofrecer una vista estétitanagradable. Por supuesto, en este
proceso interviene no solo la creatividad y habdiéstética del "artista acuatico" sino
su muy personal interpretacion de la belleza. Esspuna cuestion de gustos
personales.

Sin embargo, se pueden tomar algunos elementasdetes plasticas a forma
de guia para esta actividad. Por supuesto algwienmayor experiencia en estas artes
podréa dar una mejor ejemplificacion y consejoseapecto, aqui en este proyecto doy
los dos o tres consejos que me han servido parimaasn mi personal descubrimiento

de la estética acuatica.

Existen tres formas basicas de acomodar los eleseéeintro de un acuario: la
triangular, la convexa y la concava. Por supuests,nombres hacen referencia a una
linea imaginaria que podemos trazar utilizando diferentes alturas de dichos
elementos que componen el paisajismo. De esta maaleutilizar una de estas

disposiciones estaremos aumentando el impactacestét
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De la misma manera es importante buscar los coesrasitre colores y formas
de hojas. Por ejemplo, el rojo de una ludwigia sampresionante junto a las hojas
verdes finas de una ambulia. También se puedeizantipiedras y troncos. Por

ejemplo, un tronco café levantandose entre una skhhojas verde claro.

Es importante que para tener un paisaje mas pkrceptequilibrado el pensar
en un punto focal. Es decir, donde queremos qustmuseojos se centren una vez visto
el cuadro general o aquel punto que nos puedail@raencion al ver por primera la
vez el acuario y que capte nuestra mirada conduétara elegir este punto focal hay
una técnica descubierta desde la antigledad E@araaftes plasticas que son
perfectamente validas para nuestro acuario. Ear tdat dividir la medida del largo del
acuario entre 2.618 y el numero resultante sezatpara medir dicha distancia de una
de las orillas de nuestro acuario. Este sera efopdonde mas éxito estético tendré

nuestro punto focal y donde podemos colocar el@honque mas atractivo nos resulte

Es de suma importancia darle profundidad al acupdoello es recomendable
colocar las plantas segun su tamafo. Las mas pasjaéfrente, las mas grandes en la

parte de atras con la idea de acentuar la profaddicdue no veamos un cuadro plano,
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sino claramente en tres dimensiones ademas deeadggacios libres para que se vea el
fondo en relieve y de esa sensacion de profundiped buscamosDe manera que
cuando ya se tengan las rocas, los troncos y ssleggido y comprado las plantas, el
siguiente paso es colocarla en nuestro acuarimddsia imaginacién se pueden lograr
diferentes paisajes. Generalmente una pieza celgrgitan tamafio puede ser un punto
de partida para el paisajismo acuatico. Como cors&gico se recomienda colocar los
objetos de pequefio tamafio mas adelante y las der n@ayafio atras, al igual que las
plantas. Para lograr desarrollar el paisajismo acuatico seesita un 10% de
informacion y un 90% de imaginacion. Es importadég un equilibrio a nuestro
paisaje, no hacer figuras geométricas, pero emgiggilcaso la imaginacion del creador
del acuario es la que gobierna a la hora de disafigraisaje subacuatico atractivo y
bello de observar.

A continuacion se muestran algunos acuarios plastade dimensiones

similares al aqui proyectado;
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CAPITULO 3- SISTEMA DE FILTRACION, DEPURACION,
CLIMATIZACION Y ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA

3.1- OBJETO DEL SISTEMA

Hay que tener en cuenta que tanto las plantas émsmmeces que se mantienen
en el acuario estan confinados a una pequefia adrdil agua en comparacion con su
habitat natural. En la naturaleza todos los desedtb® los peces se diluyen
inmediatamente. Pero en el acuario los desechatepudevarse a niveles toxicos.

Estos productos de desecho incluyen el amoniaecalilo por los peces o del
alimento no consumido. La cantidad de comida ydesechos de los peces pueden
eventualmente disminuir, pero aun asi pequefiagladets de amoniaco podrian matar
a los peces.

Obviamente, mientras mayor cantidad de desech@si@dces mas rapido y
mayor problema se tendrd con el amoniaco. Un pequefuario alimentado
fuertemente y que posee una gran cantidad des peredgra mucho mas amoniaco que
un gran acuario con un solo pez alimentado. Pera @abos casos es necesaria la
filtracion para controlar el téxico amoniaco.

Algunos acuariofilos tratan de controlar los nigetle amoniaco tan solo con
cambios de agua. Esto ayuda, pero no es practicda frecuencia y el volumen de los
cambios requeridos.

Sin embargo existe una manera facil y conocida pamé&rolar la concentracion
de ciertos elementos que pudieran llegar a secdé»x@n el acuario. Nos referimos a un
tipo de bacterias que lo Unico que desean es cansuamoniaco y convertirlo en una
sustancia menos toxica. Para muchos acuaristas @sieeso ocurre sin su
conocimiento o ayuda. Aun asi el acuarista intelig@prendera como sacar ventaja de
esta bacteria beneficiosa aumentando el nimertledee® nuestro acuario.
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Cuando uno comienza un nuevo acuario, las colaiealsacterias aiun no han
tenido la posibilidad de crecer. Pasaran un pasetieanas al menos antes de que el
namero de ellas sea el adecuado y por lo tantorseyapeligroso colocar peces. Uno
debe gradualmente aumentar el nivel de amoniacoeftzando con uno o dos peces al
comienzo) para dar tiempo a que las bacterias sarmden. Esto se llama
“maduracion del acuario”.

Hay que recordar que las bacterias transformarmeingco en 2 sustancias
(primero nitrito y luego en nitrato) que son menoégicos. Muchos peces pueden
tolerar razonablemente altos niveles de nitratesy pon el tiempo se pueden acumular
hasta ser toxico también. Como los nitratos sofedilizante, una acumulacion alta de
nitritos puede favorecer el crecimiento excesivaldes.

Existen varias formas de remover el exceso demityila forma mas efectiva
son los cambios de agua regulares. Esta es unasdeafites mas importantes en el
mantenimiento del acuario.

Con qué frecuencia y que cantidad de agua carde@ende mucho de cada
acuario y de la sensibilidad de los peces y plagtas albergan. Uno nunca debe
cambiar la totalidad del agua del acuario porgsefimbios en la quimica del agua tan
violentos pueden estresar a los peces de maneranegativa. La mejor manera de
decidir con que frecuencia deben ser los cambiosogstorear la calidad del agua con
test o mediante el uso de controladores automaticomo minimo si el tanque es
nuevo, uno deberia hacer los test de amoniaco zaguel de nitrito. En tanques
maduros uno deberia testear la acumulacion de¢astrAunque en el acuario disefiado
se dispondra de un plan de mantenimiento en elsquescogen las realizacion de
analisis del agua mediante los diferentes test.

Para un acuario promedio, uno deberia no cambiar dedl/3 de agua del
acuario en 24 hrs. Lo recomendable es cambiar &t @€ agua todas las semanas.
Esto equivale en el presente acuario disefiado 28 8a de 4000L utiles, es decir unos
800L.
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Para facilitar los cambios de agua podemos usarstema de cambio continuo
de agua o bien manualmente mediante la instal@gam deposito de almacenamiento
de 1000 | mediante sistema de vaciado a desagéeadb con bomba. El empleo de
un sifon para el vaciado, nos permitird ir sacaeflcagua del acuario mientras
retiramos los deshechos que se acumulan en el fem@wlo cuidadosos con nuestras
plantas, es recomendable en acuarios medianamiantadgos y de hasta un limite de
altura del tanque pero en nuestro caso no es pradtico para acuario diseflado ya
gue tiene 1.4 m de altura y ademas estard densarpkamtado. En nuestro caso se
optara por el sistema de cambio continuo de agua.

3.2- TIPOS DE FILTRACION

3.2.1- Filtraciéon Biolégica

La filtracion bioldgica es el término usado pararekcimiento de la bacteria que
neutraliza el amoniaco. Esto es muy importante lgasalud de tu acuario por lo que
deberiamos ver de mas cerca como funciona esemnsisthay otro tipo de desechos
gue pueden causar problemas, pero cambios paraiEeagua regularmente es
suficiente para controlar estos problemas también).

La Madre Naturaleza nos entrega varios tipos déebacque transforman el
amoniaco en componentes menos téxicos, nitritotsatai Esas bacterias no son
dafiinas y se encuentran en abundancia en la re#tard&llas son tan comunes que no
es necesario que las echemos en nuestro acuanatula@aleza lo hace por nosotros. En
presencia de amoniaco y oxigeno esta bacteriapseduce naturalmente. La bacteria
se fija al acuario, rocas, arena, y a la decoradiwie que no hemos hablado nada
acerca de la filtracion fisica. Esto es porquéti@€ion bioldgica requiere solamente:

Una superficie a la cual adherirse

Amoniaco como alimento

Agua rica en oxigeno
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Actualmente si limitas la cantidad de peces aalgacidad de una filtracién
biolégica, podrias no necesitar un filtro. Desafosddamente uno no puede mantener
una gran cantidad de peces con un filtrado biotbgin la presencia de un filtro como
tal equipo.

En las décadas pasadas, se inventaron gran cawmfgdéliros bioldgicos que
aumentaban bastamente la capacidad de la colodieridaa. En esencia, todos esos
tipos de filtros biologicos agregaron superficiggpéa adherencia de la bacteria y

aumentando la cantidad de oxigeno en el agua.

3.2.2- Filtracién Mecanica

Recuerda que el amoniaco viene de los desechassdeetes y los restos de
comida. Si fuese posible eliminar mecanicaments éssechos antes de que tengan
posibilidad de degradarse, uno estaria un pasargdetn el juego. No hay que dejar
de mencionar que estos desechos son feos y redtapaba nuestro acuario.

La filtracibn mecanica consiste en la extraccionlate particulas soélidas del
agua de nuestro acuario. La filtracibn mecanicaenwueve directamente el amoniaco.
Los filtros mecanicos comunmente no remueven lagekas ni las algas del agua.

Tampoco los filtros mecanicos pueden remover sslatcapados por la arena,
plantas o decorado.

Ser& necesario otro método para remover los desjpsrdolidos del acuario.
Uno de los métodos mas simples es el uso de utrads@ o un sifobn como parte de
los cambios regulares de agua. Algunas person&slansbombas de circulacion,
conocidos como generadores de olas, skimmers, patg atrapar los desechos
mecanicamente.

Un filtro con un medio con pequefas aberturas podpdurar mayor cantidad
de particulas finas, pero se tapa mas rapido. Upearicie mas grande se tapara mas
lento que uno pequefo. En la medida que el fikreag/a ensuciando este ira atrapando
particulas cada vez mas pequenfas, llegando hagtatl final en que no pasara mas

agua.
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3.2.3- Filtraciéon Quimica

La filtracion quimica es la eliminacion o transfawion de los desechos
disueltos en el agua del acuario. Los desecho®ltbsuexisten en el agua a nivel
molecular, y caen en 2 categorias, polares y nargal El método mas comun de
filtracion quimica es el método que en la cual iteafagua a través de carbon
activado, que trabaja mejor en las particulas nlare® (pero también remueve
moléculas). Otro método efectivo es el uso de umimhdor de proteinas (protein
skimming o skimer) el que remueve la suciedad polar

El carbén activado granular (GAC) es manufacturatd tipico carbon.
Mediante un proceso de calentado a alta temperatuaresencia de vapor de agua.
Este proceso produce el desarrollo de gran cantidagequefios poros, los que
capturan las pequefias particulas no polares ddelsschos a nivel molecular. Por
adsorcion y cambio de iones remueve metales pesaduséculas organicas, las que
son las causantes de colores y olores indeseados.

El mejor carbon activado para filtros de acuari@ é&cho de carbon de piedra
y tiene macro poros. Un buen carbdn activado sgesleviano y flota cuando al inicio
se le coloca en el agua.

Algunas personas estan interesadas acerca dedaiéende los elementos traza
por parte del GAC requerido por las plantas e tebeados para su crecimiento
saludable. La disminucion de los elementos trazairegproblema en los acuarios
plantados y en los mini arrecifes, con o sin carddéiivado. El beneficio potencial del
carbon activado es tan grande que conviene manseneso. Si tu preocupacion son
los elementos traza se recomienda usar carboradoten conjunto con un suplemento
de elementos traza.

GAC no puede ser rejuvenecido fuera de un labooatpero afortunadamente
es barato. Siempre hay que lavar el carbon antesatéo para remover el polvillo. Se
recomienda 1/2 cucharada cada 75 litros de agemplazandolo mensualmente es un
buen punto de partida. En resumen, el carb6on actives un excelente, barato y

efectivo método de filtracion y que es muy reconagiodpara acuarios.
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Una variedad de medios especiales para una fétmaguimica han sido
desarrollados para la remocion de quimicos espsciacomo ya veremos
posteriormente.

Entonces carbdn activo, turba, resinas intercambésdde iones o absorbentes.
¢,Cual es el material quimico adecuado para intinéacnuestros filtros? La eleccion

no es tan sencilla como pretenden vendérnosla asgeomerciantes del ramo.

Carboén activo:

Es un material de origen orgénico con diferentecaad de absorcion segun el
tipo que sea. En general su uso tendera a dejaguwa del acuario con un pH
ligeramente alcalino o como mucho neutro, puesrabsoon gran facilidad los acidos
disueltos. Su uso regular permitira tener un agu@ia y cristalina pues absorbe
colorantes y malos olores. Ademas retiene proteinesa de los peces, restos de
medicamentos y metales pesados. El principal pmubl@s que junto con estos
productos "indeseables" también extrae del aguas ajue no lo son. Por ejemplo,
hormonas, vitaminas, abonos para las plantas ysade podamos utilizar para el
mantenimiento y reproduccion de especies de aguasdds y acidas. Otro
incoveniente es que debemos renovarlo periodicamg@nitre 15-20 dias para una
poblacion normal de peces y plantas), pues unaatezado sélo servirh como soporte
biolégico de las bacterias nitrificantes que sgaal@n el filtro. Ademas, hay algunos
tipos que afaden fosfatos al agua, de ahi la c@naa de realizar mediciones del
agua filtrada a través de éstos antes de usarlos; gueremos encontrarnos con un

desagradable problema con las algas.

Turba:

La mas habitual es la de Esfagno. La Turba afadesabumicos y tanicos al
agua Yy la acidifica a la par que reduce la durezeagbonatos. En menor medida aporta
otras sustancias beneficiosas al agua, como elemémizas, taninos, hormonas, etc.

Ademas, puede ser una buena aliada para evitappiéeren algas verdes en el
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acuario. Su uso junto con el carbon activo enlebfesta totalmente contraindicado
pues éste elimina los efectos de aquella. Su aiguhccidificante practicamente es
nula si el agua tiene una dureza superior a 6° dH.,obstante, su principal

inconveniente es el tono ambarino que adquiergy@h @on su uso. Algo que no es
muy apreciado por muchos aficionados que deseaal\wgua de sus acuarios o mas

transparente posible.

Resinas intercambiadores de iones

Estas resinas utilizadas para descalcificar el agpara retirar los nitratos de
ella presentan la ventaja de tener una larga wida pon facilmente regenérales con sal
comun. Sin embargo, presentan el inconveniente ugde pgra retirar las sustancias
indicadas afiaden pequefias cantidades de clorursodi®, lo que no es muy
aconsejable para algunas plantas (sobre todo da&)6§ algunas especies de peces
que habitualmente son a los que va destinado suPasa@jemplo, la utilizacion de las
resinas descalcificadoras para preparar agua paei@s de Discos. Lo que hara que
disminuyamos la dureza pero aumentemos la salinidghchgua. Por eso, son mas
adecuadas las resinas que no se regeneran cale seaf y tirar), aunque suponen a la
larga una mayor carga para nuestros bolsillos. Adefmay que tener mucho cuidado
con algunas, pues una vez saturadas vierten ldsigias que retiraron en un principio.

La eleccidon de un material u otro no es tan sengilldependera del buen
criterio del proyectista. Yo, particularmente, noy spartidario del uso regular de
ninguno de ellos a menos que la situacion lo reguie

3.3- ECOLOGIA Y CICLOS BIOLOGICOS DENTRO DEL ACUARI O

3.3.1- Ecologia

La ecologia ideal del acuario reproduce el equdilyue se encuentra en la

naturaleza en un sistema cerrado que es el aclarida practica es practicamente

imposible mantener un equilibrio perfecto. Comargjl, una relacion equilibrada de
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depredador-presa es casi imposible de mantenarsm@&n el mayor de los acuarios.
Tipicamente el cuidador del acuario debe tomar daedpara mantener el equilibrio en
el pequefio ecosistema contenido en su acuario.

Es mas facil alcanzar un equilibrio aproximado caatenemos volimenes
grandes de agua. Cualquier suceso que perturbi&erha desplaza a un acuario fuera
del equilibrio; cuanta mas agua esté contenida rerdapdsito, mas facil serd de
asimilar los efectos de dicho suceso. Por ejenplonuerte de un Gnico pez en un
depdsito de 11 Lcausa cambios dramaticos en el sistema, miegtraga muerte de
ese mismo pez en un depdsito de 400 L con muchos peces en él, representa un
cambio mucho menor en el equilibrio del depoésitw. €sto, los aficionados a menudo
estan a favor de depdsitos mayores cuando sedgogbque como son sistemas mas

estables requieren menos atencién al mantenimdshtequilibrio.

3.3.2 Ciclos biolégicos en el acuario

Existe una gran cantidad de microorganismos quélaaecominmente los
acuarios, siendo éstos los responsables de margen@incionamiento nuestros mas
sofisticados filtros biolégicos, de que la arenbageario se mantenga limpia, de que el
agua esté cristalina y saludable e incluso derosegos digestivos de nuestros peces.

Son las bacterias, responsables de las mas agntmsnedades, pero nuestras

beneficiosas e inseparables compafieras en eldargmo de la evolucion.

Los Microorganismos:

Cuando las condiciones del acuario lo permitenuiracuario donde el agua
tenga unas caracteristicas adecuadas para el alesae la vida se producira una
explosion de vida microscopica. La microflora seadsobre la superficie de cada
granulo de arena. Los microorganismos que se fijarenecen a la rama de los
Esquizofitos, en la cual se localiza el grupo detdréas verdaderas o Eubacterias y

otros grupos diversos, como las Micobacterias mBdgterias. Estos organismos que
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se pueden denominar simplemente bacterias, estAbiéta relacionados con los
Ficomicetos que pertenecen a la clase de los hongos

Si analizamos la arena por estratos, podemos egacamt las capas proximas a
la superficie las formas heterotrofas, como 'Basifluorescens’, 'B. subtilis' (bacterias
responsables de la mineralizacion de las sustamifegenadas). En cuanto a las
formas autétrofas, como ‘'Nitrosomonas', 'Nitroscast (bacterias nitrosas) y
‘Nitrobacter' (bacteria nitrica), se encuentramasncapas inferiores, es decir, cerca del
fondo.

Su reproduccion se efectia por simple division i¢gsaridad), de ahi su
proliferacion si el medio les conviene. Son muys#ges a los cambios de pH, sobre
todo a los extremos; y son igualmente sensibles admbios de temperatura. El aporte
constante de oxigeno es condicion necesaria partddale las bacterias aerobias, para
la produccion de la membrana mucilaginosa (dondgitsan enzimas que atacan los
coloides de materia organica) y, consecuentemeate, la absorcién de la materia a

eliminar.

Bioguimica de los compuestos organicos:

Los sistemas clasicos de filtracion, tanto quimic@sno mecanicos, son
insuficientes para evitar en el medio la acumulacygrogresiva de nutrientes
(principalmente amonio) producto del metabolismo lds animales y de la
mineralizacion de los restos alimenticios. Estobachaciendo inhabitable un medio
cerrado como es el acuario, por lo cual hay quarrecsiempre a una limpieza y
renovacion del agua del acuario. Para que estocaoay 0 para distanciarlo lo mas
posible, es necesario instalar un sistema dediftrabiolégica, donde se va a producir
una reduccion bioquimica de los compuestos organiiimogenados, por sucesivos
estados de oxidacion, resultado de la actividagatgaciones bacterianas situadas en
el filtro biolégico. Es el mismo proceso que sucedesl medio natural y que de forma

resumida supone:
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Mediante las Nitrosomonas

(NH4+) + (OH-) + 1 1/2 O2 ---[bacteria]---- (H+) NO2-) + 2 H20

Mediante las Nitrobacter

(NO2-) + 1/2 O2 ----[bacteria]---- (NO3-)

El resultado de este proceso es la transformaa@diosicompuestos organicos

de desecho (nitritos altamente toxicos) en nitrgt@sson sustancias aprovechables por

las plantas.

CICLO DEL NITROGENO
Un asunto esencial para el acuariofilo es la gesd® los residuos biolégicos

producidos por los habitantes de un acuario. Pewesitebrados, hongos, y algunas
bacterias excretan residuos nitrogenados en foararbniaco (que se puede convertir
en amonio, dependiendo de la quimica del agua)dghe pasar por el ciclo del
nitrogeno. También se produce amoniaco a través dkescomposicion de las plantas y
la materia animal, incluyendo heces fecales y atetstos. Los desechos nitrogenados
se convierten en toxicos para los peces y otrositamies del acuario en

concentraciones altas.

Un depdsito bien equilibrado contiene organismas jpueden metabolizar los
desechos de otros residentes del acuario. Losuesidtrogenados que se producen en
un deposito son metabolizados en los acuariosptipa de bacterias conocidas como
nitrificantes (género Nitrosomonas). Las bacteriasficantes capturan el amoniaco
del agua y lo metabolizan para producir nitritoss Lnitritos también son altamente

toxicos para los peces en concentraciones altam tio de bacterias, género
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Nitrospira, convierten los nitritos en nitratos, ausustancia menos toxica a los

habitantes del acuario.

Este proceso se conoce como ciclo del nitrégeno:

Baiera amimal y vegetal o descosmpen | C b

Ademés de las bacterias, las plantas acuaticasié@anetiminan los residuos
nitrogenados metabolizando el amoniaco y los paraCuando las plantas metabolizan
compuestos del nitrégeno, eliminan el nitrdgenoatgla, utilizandolo para construir
biomasa. Sin embargo, esto es solamente tempaafug las plantas vuelven a

expulsar el nitrégeno al agua cuando las hojaavisg descomponen, por ejemplo.

Aunque informalmente se le llama ciclo del nitrég@or los aficionados, es de
hecho solamente una parte de un ciclo mayor: se déhdir nitrégeno al sistema
(normalmente a través de la comida proporcionada habitantes del depdsito), y los
nitratos se acumulan en el agua al final del p¢escontribuir a un crecimiento en
biomasa mediante el metabolismo de las plantas)a pnactica, esta acumulacion de
nitratos en los acuarios caseros exige que el dorddel acuario realice cambios
periddicos de agua, sacando el agua alta en mityateemplazandola por agua baja en
nitratos.Los acuarios de los aficionados a menudocontienen las poblaciones
necesarias de bacterias necesitadas para “limfartesiduos nitrogenados de los
habitantes del deposito. Este problema mas o mseosoluciona a través de dos
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soluciones de filtracién: Los filtros de carbondiar absorben los compuestos del
nitrdgeno y otras toxinas del agua, mientras gadilivos bioldgicos proporcionan un
medio especialmente diseflado para la colonizacwm lgs bacterias nitrificantes

deseadas.

OTROS CICLOS DE NUTRIENTES

El nitrdgeno no es el Unico nutriente que circutet pn acuario. El oxigeno
disuelto entra en el sistema por la superficie agla en contacto con el aire, o
mediante una bomba de aire. El diéxido de carbandona el sistema también por el
aire. El ciclo del fosfato es un importante, aunguenenudo ignorado, ciclo de
nutrientes. El azufre, el hierro, y otros micromrites también circulan por el sistema,
entrando como comida y saliendo como desechosoriitat apropiado del ciclo del
nitrégeno, junto con el aporte de un suministrocdenida equilibrado, suele ser
suficiente para mantener estos otros ciclos deemidss en equilibrio aproximado.

3.4- QUIMICA DEL ACUARIO

3.4.1-OQuimica del agua

El agua tiene 4 propiedades que se usan comunrpamnée caracterizar su
guimica. Son el pH, la capacidad tampon, durezargéry salinidad. Ademas, hay

varios nutrientes y oligoelementos.

pH

El pH indica si el agua es acida, alcalina o ne@ra&l pH es de 7 se dice que es
neutra, si esta por debajo de 7 es acida y si egpstperior a 7 es basica o alcalina. Al
igual que la escala Richter para medir los terresyda escala del pH es logaritmica.

Un pH de 5.5 es 10 veces més acido que agua a we@h. Por ello, cambiar un
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poco el pH (repentinamente) es un cambio quimice img@ortante (y mas estresante

para los peces!) de lo que parece a primera vista.

Para un cuidador de peces, son importantes dostaspsel pH. Primero, los
cambios rapidos del pH son estresantes para l&s pedeberian evitarse. Cambiar el
pH en mas de 0.3 unidades por dia se sabe quecar@strés a los peces. Por ello,
usted querra mantener constante y estable el @t deuario a la larga. Segundo, los
peces se han adaptado para crecer en un (a véeehesmargen de pH. Usted querra
estar seguro que el pH de su tanque coincide condeesidades especificas de los

peces que cuida.

La mayoria de peces pueden ajustarse un poco duetd de su margen
optimo. Si el pH de su agua esta naturalmente delgr margen de 6.5 a 7.5, podra
mantener la mayoria de especies de peces sin nprghtema. Si su pH esta dentro de
éste margen, seguramente no hay necesidad derlajinsteia arriba o abajo.

Capacidad tampon (KH, alcalinidad)

La capacidad tampdn (buffer) se refiere a la hdduli del agua para mantener
estable el pH cuando se le afladen &cidos o baspkl ¥la capacidad tampoén estan
entrelazados uno con el otro; aunque uno podrigdgpeque mezclando el mismo
volumen de un &cido y el de una agua neutra serwbtin pH a mitad camino entre los
dos, esto pocas veces sucede en la practica. &ua tiene suficiente capacidad
tampon, ésta capacidad tampon puede absorber yaliwart el acido afiadido sin
apenas modificar el pH. El concepto es que el tangoflla como una gran esponja. A
medida que se afiade acido, la "esponja" absodm@da sin cambiar mucho el pH. Sin
embargo, la capacidad de la "esponja” esta limitada vez que la capacidad tampon

se ha gastado, el pH cambia mas deprisa a meddsegaiiaden acidos.
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La capacidad tampon tiene consecuencias tantdyassg¢omo negativas. En el
lado positivo, el ciclo de nitrdgeno produce aaidtnico (nitrato). Sin la capacidad
tampon, el pH de su tanque bajaria a lo largoieielto (una cosa mala). Con
suficiente capacidad tampon, el pH se mantiendlestana cosa buena). En el lado
negativo, el agua de grifo casi siempre dura tisregran capacidad tampoén. Si el pH
del agua es demasiado alto para su pez, la capaaiaigon hace dificil bajar el pH a
valores mas adecuados. Intentos ingenuos de mexrddfipH del agua normalmente

fallan porque se ignoran los efectos tampon.

En acuarios de agua dulce, gran parte de la cazhtachpdn del agua es
debida a los carbonatos y bicarbonatos. Por eléotérminos "dureza carbonica" (KH),
"alcalinidad" y "capacidad tampén" puede ser usautistintamente. Aunque
técnicamente no son lo mismo, son equivalentese piactico en el contexto de la
acuariofilia. EI término "alcalinidad" no deberianéundirse con "alcalino".

Alcalinidad se refiere a capacidad tampon, miergeas"alcalino” se refiere a que es

béasico (esto es, pH superior a 7).

¢,Cuanta capacidad tampdn necesita su tanque? laimdg kits de test de la
capacidad tampon realmente miden KH. Cuanto madyiHemas resistente sera su
agua a los cambios de pH. ElI KH de su tanque deberilo suficientemente alto como
para prevenir oscilaciones de pH a lo largo deipie. Si su KH esta por debajo de 4.5
dH, deberia prestar una atencion especial al g, (pedir el pH cada semana, hasta
tenga una impresion de cuan estable es su pH)eBESPECIALMENTE importante
si usted omite hacer cambios parciales de aguadnées. En particular, el ciclo del
nitrégeno crea la tendencia en un acuario estalat® disminuir el pH a lo largo del
tiempo. La cantidad exacta del cambio de pH depdada cantidad y el ritmo de
produccién de nitratos, asi como del KH. Si su pEl mas de dos décimas a lo largo de
un mes, deberia considerar aumentar el KH o realamabios parciales de agua mas

frecuentes. El KH no afecta a los peces directamasi que no hay ninguna necesidad
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de adecuar el KH a una determinada especie dé&pezs una buena idea usar agua
destilada en su tanque. Por definicién, el agutil@ds no tiene KH. Esto significa que
afladiendo un poco de acido el pH cambiard muchie$esido los peces). Debido a su
inestabilidad, el agua destilada (o cualquier apencialmente pura) no se usa nunca
directamente. Se le deben afiadir agua del gritoas sales para aumentar su GH y
KH.

Dureza general (GH)

La dureza general (GH) se refiere a las concewnmasidisueltas de iones de
magnesio y calcio. Cuando se dice que los pecésnare agua "blanda” o "dura”, se
refiere al GH (y no KH).Nota: el GH, KH y pH formahtriangulo de las Bermudas de
la quimica del agua. Aunque las tres propiedadeslgerentes, todas interaccionan
entre si en diferentes grados, haciendo dificstajuuno sin afectar el otro. Por éste
motivo se aconseja a los principiantes de NO testrs parametros a no ser que sea

absolutamente necesario. Como ejemplo, el agua™dumenudo viene de acuiferos
calizos. La caliza contiene carbonato calcico, djgeelto en agua aumenta tanto el GH
(del calcio) como el KH (del carbonato). Aumentatadparte KH normalmente
también aumenta el pH. Conceptualmente, el KH amé@o "esponja” absorbiendo el
acido presente en el agua, aumentando el pH dellsggdureza del agua sigue las
siguientes reglas. La unidad de medida dH signifiegyree hardness" (grados de
dureza), mientras ppm significa "partes por millaqie mas o menos equivale a mg/l
en agua. 1 unidad de dH equivale a 17.8 ppm de GalC®Dmayoria de kits dan la
dureza en unidades de CaCO3; esto significa qderéza equivale a la cantidad de

CaCO3 que hay en el agua pero no significa quenezdk proceda del CaCOS3.
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Dureza general en °DH Dureza en ppm

0-4DH 0-70 ppm muy blanda
4 -8DH 70 — 14fhp blanda

8 - 12 DH 140 — 21p poco dura

12 - 18 DH 210 — 320rpp bastante dura
18 - 30 DH 320 — 530mpp muy dura
Salinidad

La salinidad se refiere a la cantidad total deasusas disueltas. La medidas de
la salinidad mide ambos componentes GH y KH asiocotras sustancias como el
sodio. Conocer la salinidad del agua es important®s acuarios de agua salada. En

los tanques de agua dulce, con conocer el pH, @ es suficiente.

La salinidad normalmente se expresa en termingese especifico, la relacion
entre el peso de una solucion y el peso del misshanen de agua destilada. Dado que
el agua se dilata cuando se calienta (cambianderssidad), generalmente se usa
como temperatura de referencia los 20 °C. La skthse mide con un densimetro el

cual esta calibrado para una determinada tempargiar ejemplo. para 25 °C).

Un componente de la salinidad que no incluyen Gikg¢ini el KH es el sodio.
Algunos peces de agua dulce toleran (o inclusoguesf) una pequefia cantidad de sal
(estimula el crecimiento del moco protector). Ademds parasitos (por ejemplo.
punto blanco) no toleran la sal en absoluto. Hor ebncentraciones de sal (hasta) de
una cucharita por cada 20 litros puede prevenurgreel punto blanco y otras

enfermedades parasitarias.
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Por otra parte, algunas especies de peces nartolada de sal. Los peces sin
escamas (en general) y ciertos Coridoras son mméscsensibles a la sal que la
mayoria de peces de agua dulce. Aflada sal saitésseguro que todos los inquilinos

de su acuario la prefieren o al menos la toleran.

Nutrientes vy oligoelementos

Ademas del GH, KH, pH y la salinidad, hay unas tamsustancias mas que
puede querer conocer. La mayoria de aguas deagnifiiene un surtido de nutrientes y
oligoelementos en muy bajas concentraciones. Lsepota (0 ausencia) de

oligoelementos puede ser importante en ciertaargitancias, especificamente:

. Los nitratos, que se discuten ampliamente en eloCiel
Nitrégeno.
. Los fosfatos, el segundo nutriente mas importams. fosfatos

se han relacionado con el crecimiento de las algjassted tiene un problema
persistente con algas, los fosfatos elevados puselenn factor contribuyente.
En un tanque con plantas, los niveles ideales sfatfis son 0.2 mg/l 0 menos.
Para controlar las algas, a menudo se recomieralabics parciales del agua
frecuentes para reducir los niveles de nutriel@esu agua de grifo contiene un
exceso de fosfatos, los cambios de agua puedervaagla situacion. Su
compafia de agua puede decirle cuales son lo®sieghctos de fosfatos.

. El hierro, magnesio y otros oligoelementos. Lagsijgis necesitan
hierro en cantidades minimas para crecer. El agugritb de algunas regiones

no contiene nada de hierro

3.4.2- Bioguimica del acuario

Dos moléculas se combinan en una sencilla disgosiEspacial que da lugar a
uno de los elementos naturales mas complejos ericcaasus interacciones quimicas:

El agua. Este fluido, principio de la vida en ntegtianeta, interviene en tal cantidad
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de procesos fisicos, bioldgicos, y bioguimicos lguelevan a una de las sustancias mas

importantes en el desarrollo de los seres vivos.

El Nitrégeno
El nitrégeno es uno de los componentes mas imdedale la materia organica,

y principalmente forma parte en la elaboracionaegdroteinas celulares. En el agua
del acuario lo podemos encontrar formando algunogpaestos muy importantes en el
equilibrio bioquimico del acuario. Estos compuesgmn los nitratos que son
indispensables para el desarrollo de los organismoglorofila. Por ejemplo, influyen
directamente en el crecimiento de las plantas dear&éo. Los nitritos, productos
inestables de los desechos organicos que se dwhsformar en nitratos, debido a la
actividad bacteriana. O, mas raramente, producion@égco (muy nocivo para los
pobladores del acuario). El nitrégeno disuelto eceso en el agua, puede tras haber
penetrado en la sangre de los peces, formar bgriapalos vasos sanguineos y

provocar embolias mortales.

El Oxigeno
El oxigeno es una sustancia necesaria para ladeidas organismos acuaticos,

tanto los peces como las plantas, que consumeniéanalxigeno en sus procesos
metabdlicos. La mayoria de los animales y las pfanitilizan el oxigeno en

combinacién con otras sustancias para formar sazinmorganica. Los peces como
todos los animales heterétrofos, utilizan el oxéyegnlo transportan merced a la
respiracion y a la circulacion de la sangre, hastseno mismo de las células que lo
emplean como oxidante para suministrar energia.

En disolucion: La temperatura influye en su disdioc

0°C..ccvvivennne 0.048 ccll

20°C............ 0.013 (El grado de salinidadaasttién una
25°C............ 0.028 causa restrictiva de laldi=gdn)
30°C.......c.... 0.026

68



Disefio, instalacion y mantenimiento de un acuarioalexposicion de agua dulce
Jaime Lloret Pineda

El Anhidrido Carbdnico

El CO2 es el elemento esencial o la materia primdad plantas, que por

sintesis daré lugar a los carbohidratos constitadés del reino vegetal. Quimicamente
hablando, el CO2 posee muchas propiedades, espenial en aguas provistas de sales
de metales alcalinos y alcalino-térreos, con las gpicombina para formar carbonatos
y bicarbonatos. En agua pura, el CO2 forma un aagtesivo para sales de calcio y
magnesio. En presencia de estas sales, el acidwniew forma por un lado
bicarbonatos y por otro permanece en equilibrio.

En disolucion: A diferentes temperaturas.

0°C......cc. 1.796 ccll
15°C............ 1.002
20°C............ 0.9014

El Sulfuro de Hidr6geno

El SH2 es un auténtico veneno con olor caracteoiséi huevos podridos.
Soluble en agua, forma un &cido débil. Su toxicitiadlesigna como el enemigo
namero uno de la fauna y flora del acuario. Residtéa descomposicion anaerobia de
materia organica y mineral que contiene azufre.

En disolucion: A diferentes temperaturas.

0°C..cveenn. 4.370 ccll
15°C............ 3.232
20°C............ 2.905
25°C....c....... 2.604

El Metano

El CH4, gas de los pantanos, esta presente tarabiéces en los acuarios. Se
produce por descomposicion anaerobia de organismiosales y vegetales muertos.

Esta formacion de metano ocurre en el fondo deamsrios mal oxigenados por
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accion de bacterias anaerobias como 'Methanobacteriy ‘Methanococcus'.
Generalmente asociado al CO2, deja el agua pooeepn a medida que se forma
(grandes burbujas que se desprenden del fondo).

Otros gases
Los otros gases son cuantitativamente menos imgeg&n el agua de nuestros

acuarios. El ozono, de importancia en la estedii@adel agua. Argon , Hidrogeno ,

etc...

El Cloro

El Cloro (CI), suele ser el primer problema delaia cuando instala por
primera vez su acuario. Este elemento gaseos@ssoosinmente para la desinfeccion
de las aguas de consumo humano. Y por lo tantgued de grifo que utilicemos para
llenar el acuario lo va a contener en una concedtradxica para la vida acuatica. El
método mas simple de eliminarlo es dejar reposageh durante 2 dias, ya que el gas
es muy volatil y se desprender del agua. La pard&lcloro serd mas lenta cuando el
agua esté mas fria. Por ejemplo, a 3° 0 5 °C.mpdetura, una cantidad de unos 0.1-
0.2 mg. de cloro/litro puede matar unas carpitgasr@n menos de 20 dias. Los
productos anticloro comerciales suelen ser preparag hiposulfito o tiosulfito de
sodio. La proporcién aconsejada es de 1 gramaodalfito de sodio por cada 50 litros

de agua.

Las Sales Disociadas

En términos generales, un agua, todo lo cristatjnpa pueda estar, puede
contener una 'carga’ quimica de considerables priopes. Estas sustancias disueltas
en forma de sales disociadas pueden ser:

Carbonato de calcio [CaCO3]

Carbonato de magnesio [MgCO3]

Sulfato de calcio [CaSO4]
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Sulfato de magnesio [MgSO4]
Cloruro de calcio [CaClZ2]
Cloruro de magnesio [MgClI2]
Nitrato de calcio [Ca(NO3)2]
Nitrato de magnesio [Mg(NO3)2]
Carbonato de sodio [Na2CO3]
Sulfato de sodio [Na2S04]
Cloruro de sodio [NaCl]
Carbonato de hierro [FeCO3]
Silice [SI], etc...

El Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio se presenta en la naturddagalas formas de calcita
(espato), aragonito y creta. Es poco soluble ea,aguando el agua esta desprovista de
anhidrido carbdnico. Sin embargo, si el agua abemdé (CO2 de equlibrio), éste se
suma al carbonato de calcio para formar bicarbot@toalcio que es muy soluble. Esta

reaccion es importantisima, cuya férmula es laisiga:

CO3Ca + CO2 + H20 ----> Ca(HCO3)2

Con la reduccion del CO2 en el agua del acuarta,réaccion se invierte y esto
da lugar a una precipitacion de los carbonatos,sguproduce cuando la cantidad de
bicarbonatos en disolucion es superior al niveC@2 de equilibrio. Cuando este nivel
se iguala, la precipitacion de carbonatos se detigstas soluciones de bicarbonatos y
acido débil (H2CO3), son particularmente complegas su equilibrio y dada la
superioridad de (OH-) en relacién a los iones &cididt), constataremos una ligera
reaccion alcalina al analizarlas. Esta solucionseora una cierta estabilidad del pH,
aunque afiadamos un &cido o base fuerte, en tactntamlad de bicarbonatos no se

agote. En los vegetales el balance fotosintespraeson se inclina hacia el primero de
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los términos. Con consumo de CO2, pérdida de désfa solucién, y por tanto con

precipitacion de carbonatos. Denominada precigitabiogénica.

El Carbonato de Magnesio

El carbonato de magnesio, (MgCO3), es mucho mableojue el de calcio. Se
encuentra unido en menor cantidad al carbonat@lde¢ participando un poco en los
intercambios del acuario.

Gas <------ > Agua <------ > Organismo acuatico

3.4.3- El potencial redox y la demanda bioldgica dexigeno(DBO)

El oxigeno en el agua de un acuario, esta presertres formas:

-En forma de gas libre.

-En forma de gas disuelto.

-Anexionado a otros elementos.

Los equipos de medicion sélo miden el oxigeno mtesen forma de gas libre y
gas disuelto. Por otro lado, en este caso una wolalégque contiene oxigeno, por
ejemplo un fosfato (PO4) no interesa medirla, ya ga ha sido consumida y no la
podemos identificar como oxigeno sino como una oukdé mas compleja. Sin
embargo, en nuestros acuarios se forman y destreyestantemente moléculas; en
unos casos captando oxigeno, y en otros desprelodiérde él. Para formar Nitrato
(NO3) es necesario oxigeno, por lo cual al abstrben su reaccion quimica se
produce un fendmeno llamado reduccion, y evidentéenese produce también un
consumo de oxigeno. El caso contrario seria elrdedpniento de oxigeno como
consecuencia de una reaccion; por ejemplo en odgmsicion del gas ozono (0O3) al
entrar en contacto con el agua. Esta reaccionneepoigeno, y la llamamos oxidacion.
Al equilibrio de estas dos reacciones opuestafiatnpamos POTENCIAL REDOX.
Este valor se mide electronicamente mediante undascon un electrodo de platino y
es expresada en milivoltios (Mv). Si en la totalidde las reacciones que se estan

produciendo momentadneamente en un acuario haystaarproporcion de reducciones
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gue de oxidaciones, el potencial REDOX tiene urorvdd Mv”. Si las oxidativas,
ganan a las reductoras, decimos que el valor esvopgor ejemplo 100 Mv, 200 Mv,
300 Mv... Y si por el contrario las reacciones dé&acion son menores que las de
reduccion, decimos que el potencial REDOX es negaRor ejemplo —100 Mv, -250
Mv. =300 Mv...

En un acuario, todas las lecturas de potencial REB®@mpre son positivas,
alrededor de 300 Mv excepto en las producidas @ctoees especiales para la
reduccion de nitraros. Con lo cual, un acuariogtiena demanda constante de oxigeno.

Esta demanda se divide en dos partes:

-Demanda biolégica de oxigeno (DBO o en inglés BOD

-Demanda quimica de oxigeno (DBQ o en inglés QOD)

El DBO es el oxigeno requerido por la totalidadateseres vivos del acuario
para desarrollar su metabolismo. Esto incluye d#asderias del filtro y las que nadan
libremente, asi como todas las formas de vidagleh.aEl DBQ, por el contrario, mide
la demanda de oxigeno que se crea con las reasdientpo inorganico, es decir, de
las que no tienen nada que ver los seres Vvivos.

Cuando medimos la demanda de oxigeno de un acdagonos que estamos
midiendo el DBO, ya que la proporcion de DBQ endosarios es despreciable. El
sistema mas sencillo para determinar el DBO (parénfisico y no quimico) se hace
mediante comparativa, es decir: Cogeremos una rauelt agua de un litro y
analizaremos el oxigeno. Podemos hacerlo medianteactivo para oxigeno o bien
mediante una sonda electronica, adquiridos en dergpecializadas de acuariofilia.
Después la colocaremos dentro de una campana @pdaaluz y bien cerrada.
Esperaremos 24 horas, y mediremos nuevamentegaraxilLa diferencia entre las dos
mediciones, es el factor DBO 1, o DBO 24. Un aausano, no debe exceder 1 Mg./L.
A partir de 1,2 ya no es tan bueno y por debaj®.8¢ es excelente. Otro sistema
mucho mas preciso que quiza no sea tan practi@ ghaacuariofilo, es determinar el
factor DBO 5, que se elabora mediante una relaerire las mediciones realizadas
cada 24 horas durante 5 dias.
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3.5-EQUIPOS DE FILTRACION, DEPURACION Y ACONDICIONA MIENTO
DEL AGUA

Los filtros pueden estar fuera o dentro del aocuasto los clasifica en los
siguientes:

3.5.1- Filtros interiores

Filtro de esquina

Por décadas, los acuaristas han logrado mantenegxito peces saludables y
felices con el uso de este filtro de esquina. Bipente, es una caja de plastico
transparente, la que se ubica dentro del acuariedidvite el uso de una piedra
aireadora dentro de un tubo delgado se fuerzawd agpasar a través de un medio
filtrante que retiene las particulas y donde adeseaslojan las colonias de bacterias.
Es muy importante que este medio filtrante sea @adnbo lavado parcialmente para
no perder toda la colonia bacteriana que ahi seefoHoy en dia su uso a decaido ya
gue su aspecto es poco atractivo, ocupa espactooddsl acuario y requiere de un
poco mas de manutencion que otros filtros.

Otro uso que se le da al filtro de esquina es paracupado en un acuario de
cuarentena. Si necesitas armar un segundo acuari@apidez, tomas arena del acuario
establecido y la colocas en el filtro de esquinangediatamente tendras funcionando

un filtro biolégico.

Filtro de Placa

Las tiendas de acuario venden generalmente fitteoplaca que se usa bajo la
arena del acuario a los principiantes, porque sow lbaratos y ellos trabajan bien por
un tiempo. Los filtros de placa funcionan haciepdsar el agua del acuario a través de
la gravilla o arena que se ocupa en el acuariagkh puede ser bombeada mediante el
uso de una bomba de aire 0 un cabezal o power-loegde genera la succién a través

de un tubo plastico que va unido a la placa, ppotadonde sale el agua succionada.

74



Disefio, instalacion y mantenimiento de un acuarioalexposicion de agua dulce
Jaime Lloret Pineda

Los filtros de fondo son buenos filtros biolégices que, el lento paso del
agua a través de la gravilla permite el crecimiedgocolonias bacterianas benéficas
gue neutralizan el amoniaco toxico. El punto negatie este tipo de filtros es que es
un horrible filtro mecanico. Los desechos solideslas peces son llevados hacia la
gravilla, donde queda atrapada. Esto provoca uaa suciedad que se transforma en
un riesgo para la salud de los peces.

Una solucion parcial para este dilema es el uspoekr-head en reversa, lo
gue permite mandar el agua a través de la grabasten kits de conversion o
powerhead especiales para esto. En la toma o ardedgpower-head se puede colocar
una esponja para que funcione como un prefiltraptectodos los desechos solidos que
floten en el acuario. Esto actualmente se utilza @s una solucion parcial.

Si se decide usar este tipo de filtro, sera neieshuso de una aspiradora o
sifon para mantener el fondo. Si se limpia reguéara el fondo cada vez que se hace
manutencién al acuario, este sistema es muy efegteconémico en acuarios de agua
dulce y para acuarios marinos poco poblados ysa peces.

Ahora, si estas pensando en un hermoso acuaritad@ap el ideal es optar por
otro sistema de filtrado para no limitar el cre@nio de las plantas y poder instalar un

sustrato preparado.

Filtro de Esponja

Los filtros de esponja son un tipo de filtraciéolbgica eficiente y barata. El
agua es forzada a pasar a través de los porosedpdaja usando un power-head o una
bomba de aire. El agua que pasa a través de lajagpermite el establecimiento de
colonias de bacterias benéficas que neutraliz&dxglo amoniaco.

Hay un modelo de filtro de esponja doble, que eslidEsto, permite que se
limpien las esponjas una por vez disminuyendo laliga de colonia bacteriana.
También permite que una de las esponjas puedaasesfdrida a un nuevo acuario y
entregarle una colonia de bacterias beneficiogsdgnslose el ciclo inicial del nuevo

acuario.
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Filtro Interno

Este tipo de filtro es el mas econdmico dentro atedlternativas con motor
propio, ya que, no necesitan una bomba de airefpacénar. Por lo general tienen un
par de compartimentos que se usan con esponjain atgp material filtrante. Es la
mejor opcion para acuarios con pequefio presupukatbdesventajas son su poca
capacidad (deben ser limpiados seguido para quseriapen), lo que implica que se
puede alterar la colonia de bacterias beneficid3as solucionar lo antes mencionado
idealmente es recomendable usar 2 de estos fdtred acuario, de manera de limpiar
uno una vez y el otro en el siguiente turno. Lausdg desventaja es que usa espacio
dentro de nuestro acuario.

3.5.2- Filtros exteriores

Filtro de Mochila
Muchas personas estan de acuerdo que estos fittrosnucho mas faciles de

mantener y pueden ser tan econdmicos como un diéirplaca. Hay muchos estilos de
este tipo de filtro, pero los mas comunes son l@ssg cuelgan en la parte trasera del
acuario. A traves de un tubo tipo sifon se succelregua del acuario, la que ingresa a
la caja del filtro por donde es forzada a pasara@éts de un filtro mecanico
(tipicamente una esponja de espuma porosa).

La esponja es facilmente inspeccionada para remavsuciedad. La esponja
debe ser inspeccionada regularmente para que dcufss solidas capturadas por ella
no se disuelvan y retornen al agua. Es muy imptatenitar el uso de detergentes al
lavar la esponja ya que esto mataria la colonibadterias, al igual que el agua muy
fria 0 muy caliente. Una forma segura facil de ta@aesponja es lavar la esponja en
agua sacada del acuario cuando se realiza |la mplel acuario, la que puede ser
colocada en un balde.

Los filtros hoy en dia vienen con compartimentosapeolocar los distintos

materiales filtrantes tales como carbon activadedios de filtraje quimicos, etc.
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Otro desarrollo en los ultimos afios ha sido el ‘t dfg wheel” o la rueda seco-
humeda. Las bacterias beneficiosas de nuestroiacweresitan crecer en un ambiente
rico de oxigeno para neutralizar el toxico amonidtste sistema permite el paso del
agua sobre una rueda que se ubica sobre el ackaterueda rotatoria maximiza el
oxigeno disponible. Una desventaja de este sistentpie la rueda se suele trancar por

lo que hay que revisar el sistema cada cierto tiemp

Filtro de Botella
Estos filtros son similares a los que se colocala @arte posterior del acuario,

pero la diferencia escencial radica en quelo®§ltipo canasto o Canister estan
diseflados para generar mas filtracion mecanicgraraventaja de este tipo de filtro es
gue por lo general poseen 3 0 mas canastillos gumiten separar los materiales
filtrantes y realizar filtracion mecanica, quimicaiolégica en uno solo.
Todo acuarista de agua dulce deberia pretendeeadste sistema de filtracion
por lo practico, simple de funcionamiento y poc#pacidad. Estos filtros usualmente

son puestos en el suelo cerca del acuario.

Fina filter pad

EHFISUBSTRAT, alternatively
for short use: EHFIAKTIV,
EHFIKARBON or EHFITORF

Coarse filter pad

EHFIMECH

Filtros Seco-Humedo

Los filtros seco-himedo funcionan por el principijpe un medio bien
oxigenado permite el establecimiento de una cola@abacterias beneficiosas que
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neutralizan el amoniaco. Mediante el escurrimiestibre esferas plasticos no
sumergidas u otro medio, estos filtros generannouma gran area aire agua. Existen de
gran cantidad de formas y tamafos. El boom y é&ettos acuarios de agua salada en
la década de los 80 se debid al uso de este tifitirde

Muchas cosas pueden ser usadas de medio, condd fienerar gran cantidad
de area de contacto, mientras al mismo tiempo gmamtberturas para disminuir la
tendencia a la pudricion mediante un eficienteraatebio de gas. La pudricion se
puede evitar incluso con el uso de un prefiltrasangdo un eliminador de proteinas o

protein skimmer.

Filtro de lecho fluido

Recientemente, algunos acuaristas han reportader habido exito con un
nuevo tipo de filtro que usa una cama fluida deareEste filtro es similar en principio
al sistema de filtro de placa inverso, pero elofldge agua es mucho mayor. EI mayor
flujo permite que la gravilla o arena se manteriga Ide desechos, y al mismo tiempo
permite el establecimiento de colonias bacteriab@sneficiosas para nuestro
ecosistema.

Se han reportado problemas que incluyen escacexigieno y pudricion de los
desechos, pero en general funcionan bien si elriactiane un funcionamiento y

manutencién éptimas.

3.5.3- Filtros y equipos especiales

Skimmer de Agua dulce o superficie

Muchas veces hemos notado o notaremos que la sipeld nuestro acuario
forma una capa aceitosa que impide el intercamésea@so adecuado ademas de influir
en la radiacion gque ingresa a nuestro acuariockgsa esta constituida principalmente
por proteinas, las que pueden ser sacadas facégnoemt un skimmer de superficie.

Este equipo por lo general se conecta a nuestro tile mochila o nuestro filtro de
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botella para su funcionamiento. El ideal es quenadede este filtro tengamos algun
tipo de material filtrante quimico que capture piwds para que la eliminacion sea
completa.

Desnitrificador

Este filtro es especial para ayudar en el conedhcacumulacion de los nitratos
y los productos finales de la neutralizacién debaiaco por parte de las bacterias. Se
ha descubierto que las colonias de bacterias qdesserollan en ambientes pobres de

oxigeno pueden ser obligadas a consumir nitrat@glyzir nitrogeno en forma de gas.

filtro de diatomeas

Son algas fosilizadas microscépicas (tierra déodiaas) capaces de filtrar y
retener bacterias y protozoos 6 cualquier partipalainfima que sea, a veces se usan
como tratamiento para eliminar parasitos que defotma volverian ha reinfectar a los
peces, aunque su uso continuado se suele desacopsegue elimina del agua

cualquier nutriente necesario para plantas 6 peces.

Algal Scrubbers

Algal scrubbers es un tipo de filtro o filtracidonegutiliza alga viva para realizar
la filtracion. El agua pasa sobre una malla metdbajo luz brillante, donde al alga se
le favorece su establecimiento. El crecimientoalgh remueve parte de la polucion
presente en el agua. Esta es tipo de filtracidétrooersial es para acuarios de arrecife
y grandes ecosistemas marinos y fue inventado IpDr.eAdey at the Smithsonian.
Algunos creen que es una solucion completa attadion, otros alegan que no es tan

buen sistema.

Sistema RO (osmosis inversa)

El proceso de la 6smosis reversa (RO) utiliza uembrana semipermeable
para separar y para quitar los sélidos disueltos, drganicos, los pirogenicos, la

materia coloidal submicro organismos, virus, y éaas del agua. El proceso se llama
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6smosis "inversa" puesto que requiere la presida fmazar el agua pura a través de
una membrana, saliendo; las impurezas detras. ihasis inversa es capaz de quitar
95%-99% de los sdlidos disueltos totales (TDS) 9¥% de todas las bacterias, asi

proporcionando un agua segura, pura y demas pasd @n acuariofilia.

Esterilizacion

En especial los acuarios son sensibles a infecziogegultantes de parasitos,
hongos, bacterias y virus, los que pueden causaigmnas serios. La esterilizacion del
agua es muy beneficial para los criadores (ya geeg ayudar a controlar infecciones
en los huevos que se estan incubando) mediantsodlai filtracion centralizada para
varios acuarios (para controlar el esparcimientoedéermedades a través de los
acuarios). Es importante recordar que un acuahlimable depende del crecimiento de
las bacterias beneficiosas en el filtro para ném#tael amoniaco. A lo mas, el
esterilizador podra matar algunos patdgenos quenrat el agua, pero la esterilizacion
total no es posible o deseable. Los acuaristageplzan una cuarentena prudente y
siguiendo los procedimientos para los peces nu@arslio general no necesitan
esterilizar.

Los dos principales tipos de esterilizacion usada®n injeccion de ozono y

radiacién ultravioleta.

Ozono

El gas ozono es altamente reactivo y es un podexigador contaminantes o
polutos orgénicos, incluyendo patogenos vivos. Oaeficio del tratamiento del agua
con 0zono es que reduce sistematicamente la didnlde compuestos orgénicos en el
agua la cual aumenta la capacidad del agua derdrsl@esechos organicos por todo
el acuario. El ozono circulante en el agua aumkentapacidad de los skimmers para
generar espuma lo que aumenta su funcionamiento.

Como la humedad reduce la eficiencia de los genegadde ozono la mayor

parte de los acuaristas prefiere tratar el airea palr ozonificador mediante un
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deshumidificador. El ozono es un gas altamenteosmo por lo que todos los
elementos que estén en contacto con el d