Compendio de acuarios de arrecife AquaCalculator — Parte 1

Parametros del agua perfectos en su acuario de arrecife

Los acuarios marinos, y los de arrecife en particular, inspiran a los acuaristas de todo el mundo. En
este compendio aprendera todo lo que necesita saber, para crear las mejores condiciones posibles
para sus animales y conseguir usted mismo un acuario de ensuefo.

Le deseamos mucho éxito con su acuario marino.
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Exclusion de responsabilidad

La informacidn y las recomendaciones formuladas en este compendio representan
el estado de los conocimientos en el momento en que el autor de la ultima actualizacion.

No se puede garantizar la actualidad y la exactitud de los contenidos.
Se rechaza cualquier responsabilidad derivada de una aplicacién correcta o incorrecta.

Simbolismo
n INFORMACION Aviso importante
0 ADVERTENCIA Cosas que se hacen/entienden incorrectamente con especial frecuencia
2\/) EVITAR Definitivamente NO debes hacer eso.

)
Y TEMA COMPLEJO  Para estudiantes avanzados - deje tiempo para leerlo.

Sobre nosotros
Somos un equipo de 3 desarrolladores de software y nos esforzamos desde hace varios aiios para
apoyar a los acuaristas de arrecife de todo el mundo en su aficion de la mejor manera posible.
Nosotros mismos somos acuaristas de arrecife entusiastas, no distribuidores ni fabricantes de
productos para acuarios.

Martin Kuhn , Michel Mohrmann | / Alexander Karkossa

Financiamos nuestros gastos con los ingresos de nuestro programa informatico AquaCalculator,
especialmente disefiado para los acuaristas marinos.

El precio de la licencia es inferior a 10 euros al afio. De este modo, podra utilizar AquaCalculator en
tantos dispositivos propios como desee. Cada licencia esta vinculada a uno de los cuatro sistemas
operativos diferentes para los que creamos y mantenemos versiones separadas.

s SS9

Windows Mac i0S Android

Varios miles de acuaristas ya utilizan nuestro programa y han mejorado con éxito los valores del agua
de sus acuarios. Los célculos complicados, por ejemplo, para la dosificacion de sales o productos
quimicos adicionales, los realiza nuestro software por usted. Los valores del agua, los ocupantes del
acuario y los trabajos de mantenimiento también se pueden documentar perfectamente.

En este compendio, le mostramos deliberadamente capturas de pantalla en algunos lugares que
muestran como AquaCalculator puede facilitarle la vida como acuarista.

Con cada licencia apoyas y aprecias nuestro trabajo de desarrollo.
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Introduccion - Conceptos basicos

Los arrecifes de coral y sus habitantes se han adaptado y acostumbrado a las condiciones de la
naturaleza durante miles de afos. Por ello, los peces, corales y otras criaturas que queremos mantener
en nuestros acuarios se desarrollan mejor y sin estrés exactamente en este ambiente.

Si podemos crear en nuestros acuarios unas condiciones similares a las de los arrecifes de coral,
tenemos los mejores requisitos para llevarnos a casa un trozo de naturaleza de forma permanente.
Estas tres cosas son absolutamente basicas.

Luz UV intensa

Flujodeagua | "

| Agua salada |

Condicion-1: Luz ultravioleta intensa
El comercio especializado en acuarios no deja practicamente nada que desear. Actualmente existe la
iluminacion perfecta para practicamente cualquier acuario. Sin entrar en detalles aqui y prestando
atencion a los costes y al disefio, yo recomendaria lo siguiente para crear condiciones perfectas
también para los corales duros
- Lampara con un espectro de luz ultravioleta similar al de la naturaleza.
A peticion: colores de luz que resaltan la coloracion de los corales o efectos de luminancia.
- Elige una lampara lo suficientemente grande y un tipo que proporcione luz en una zona
amplia (los focos no son tan buenos). Esto garantizara que los corales reciban luz desde el
mayor numero de lados posible y que no haya "sombras".
- Presta también atencion al consumo de energia de la iluminacién. Factor de coste!

Condicién-2: Flujo

Los acuarios marinos necesitan absolutamente una corriente adecuada por varias razones:
alimentacion de particulas de comida - remolino de mantillo - mezcla del agua - etc.

La importancia del flujo se subestima, sobre todo por parte de los recién llegados, y las correcciones
posteriores son largas y costosas.

Le mostramos cdmo equipar su acuario para que ofrezca buenas condiciones de flujo.

Condicion-3: Agua salina con ciertos ingredientes

El arte de los acuarios de arrecife bien gestionados consiste en mantener los parametros del agua
constantes y lo mas parecidos posible a los de los arrecifes reales. Para ello hay que tener en cuenta
varias cosas. La tecnologia disponible, los productos/quimicos casi perfectos, los buenos instrumentos
de medicion y la informaciéon de este compendio le ayudaran a mantener bajo control los valores del
agua en el acuario.
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PARTE 1 - Procesos importantes en el acuario de arrecife

1.1 Flujo

A menudo se subestima, pero el factor mas importante para la estabilidad de los acuarios marinos

es el flujo adaptado al acuario y un disefio del acuario orientado al flujo 6ptimo.

PERO... influye fuertemente en muchas cosas de nuestros acuarios.
Hay muchas buenas razones para dar gran importancia a una corriente limpia desde el
principio...

@ La corriente no tiene influencia directa en los parametros del agua que se suelen considerar,

e La corriente adecuada arremolina las particulas en suspensién y las transporta.
Mezcla el agua del acuario y expulsa los lugares donde podrian formarse acumulaciones. Esto
también se aplica a las zonas que no se pueden ver directamente (pozos de drenaje, zonas
detras de la estructura del arrecife, etc.).
- Esto es muy valioso y necesario para tener los valores de nutrientes permanentemente bajo
control.

e Una corriente adecuada es una condicidn basica para mantener invertebrados/corales de
piedra sensibles.
- Una corriente/sombra demasiado débil:
¢ Falta de suministro de microbios/alimentos
¢ Falta de limpieza de las ramas de coral de filigrana

- una corriente demasiado fuerte:
¢ Puede causar daifos mecanicos a los animales

e El flujo correcto conduce a un buen movimiento de la superficie
© Intercambio de oxigeno
© Mejora de la disipacion de la temperatura deseada durante la ventilacion
& Atractivo visual (efecto rizado)

e Una corriente adecuada es un requisito previo para un sustrato limpio
- Una corriente/sombra demasiado débil:
¢ Los sedimentos se acumulan.
> ¢ Se apelmaza con el sustrato y puede provocar una acumulacién indeseable
de bacterias o algas
- Corriente demasiado fuerte o inadecuada:
¢ Remolino de arena o formacion de "montones de arena”.
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Principales parametros para un flujo 6ptimo

» Geometria del acuario

» Geometria de la estructura del arrecife u otros equipos estaticos del acuario
(nota: esto incluye los corales).

» Disposicion, fuerza y nimero de bombas de flujo

[3 El flujo 6ptimo es el llamado "flujo en anillo", en el que el agua que fluye llega a todas las partes
del acuario (véase el esquema en ).

2) FLUJO DEL ANILLO

1) Bombas de flujo

D

En los siguientes ejemplos, se impide el flujo adecuado (en rojo)

Ej. 1:  Lugares de bajo flujo Ej.2: "Callejon sin salida"
debido a la interrupcién del flujo a pesar del flujo anular

@ P @ &

Ej.3: Lugares de bajo flujo
debido al flujo opuesto
eliminandose a si mismos

e &8s oy
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Estos son sdélo ejemplos sencillos para una mejor comprension. La combinacion de las dimensiones
del acuario, la construccion del arrecife*1) y la combinacion/disposicion/fuerza de las bombas de
flujo/salidas puede ser compleja y depende de usted o del disefiador de su acuario.

*1) Incluyendo otras partes estaticas del acuario

Planifique el tamafio del acuario, la estructura del arrecife y el flujo antes de planificar los
detalles de su acuario.

Dibuja un boceto a escala aproximada para estimar si el patrén de flujo previsto puede
funcionar.

Las siguientes herramientas estan disponibles para la "estrategia de flujo" dptima:

DN NI NI NN

ANERN

Bombas con "bastante puntualidad” o "flujo amplio®.

Las "bombas ajustables” también permiten la amplificacién/atenuacion del flujo posterior

Las bombas "giratorias en varios ejes" (rétula) facilitan el ajuste

Las bombas pueden utilizarse "en varios niveles" de su acuario (arriba/centro/fondo)
iInterfiere la dptica? = Cubrir con ceramica de arrecife o esconderse en la estructura del
arrecife

Corriente de arrecife (invisible) en zonas "dificiles de fluir"

En el mar, la direccion de la corriente cambia en muchos lugares debido al flujo y reflujo de la
marea. Esto significa que el agua fluye sobre los animales desde varios lados y con intensidad
variable.

- Los llamados simuladores de olas (por ejemplo, Wavebox) o las bombas con salidas
reciprocas (por ejemplo, OsciMotion) ofrecen posibilidades similares.

Algunos consejos mas:

>

Presta atencion al consumo eléctrico (real) de las bombas, porque funcionan las 24 horas del
dia. Las bombas de alta calidad con buena eficiencia son mas caras, pero podrian compensar si
se tienen en cuenta los costes de electricidad.

Las "bombas de flujo puro” tienen un consumo de energia significativamente menor que las
"bombas de alimentacién”.

Te falta la experiencia o la intuicion necesarias. Busque el consejo de acuaristas
experimentados o "verdaderos especialistas”, especialmente aqui.

Ahorrar sobre la marcha es ahorrar en el lugar equivocado y, a menudo, es una venganza
posterior.

Pagina




1.2 Acuarios frescos: Fase de puesta en marcha

Has montado el equipo técnico de tu nuevo acuario y lo has puesto todo en marcha. Ya hay agua

salada en el acuario y las bombas estan funcionando.
Ahora sélo hay que poner los peces y los corales y ya esta... jverdad?

Por desgracia, no es tan sencillo, porque los acuarios de arrecife son un biotopo vivo. Primero tiene
gue acostumbrarse a varias cosas. Si cambiamos demasiadas cosas demasiado rapido, puede salir mal

y acabar con una pérdida total.

Siempre tenemos que correr en los nuevos acuarios de arrecife primero.

Durante la fase de puesta en marcha, hay dos cosas importantes
- Establecer una poblacion bacteriana adecuada en el acuario.
(reduccion de toxinas, acuario preparado para la descomposicién/control de nutrientes)
- Proporcionar una cantidad adecuada de nutrientes.

(alimento necesario para los corales/filtradores, etc).

Si este es el caso, entonces podemos y debemos cuidadosamente y lentamente
con las criaturas que realmente queremos mantener ...... corales, peces y otros animales.

También puede encontrar informacion importante como esta en AquaCalculator en

cualquier momento *1)
Aqui mostramos capturas de pantalla para facilitarnos la vida...

(3 AquaCalculator X ‘

Asi es como se apoya la fase de rodaje

- Utilice roca viva de alta calidad v fresca.
aporta una poblacion de bacterias suficiente y adecuada
.. debido a su extiemadamente alta porosidad, ofrece una aran rea de poblacidn para las bactenias
- Si se utilizan rocas de anrecife secas o cerdmicas de anecife, se recomienda afiadir cultivos de bacterias.
- Las piedras vi de origen dudoso. por ejemplo. la vieja roca viva, pueden ser contraproducentes
[Riesgo: depdsitos de fosfato/nitrato atrapados)
- Asegurar un buen flujo alrededor de TODAS Las partes de la acquario y evitar la acumulacidn de piedras y la posible putrefaccidn
- Utilice agua tratada [por ejemplo, de una planta de Gsmosis inversa con fitro de agua ulrapura). No hay agua del grifo.
- Utilice un desnatador/desnatador fuerte,
- Primero traiga corales que sean mas faciles de mantener, luego pesque.
- Munca pongas todo el pescado de un
Estoes cialmente cierto para los animales grandes p los animales

n una alta conversion alimenticia (por ejemplo Peces de

esnitificar

-la do la alimentacion de culivos de bactenias des cantes puede aco
lecida también introduce bacterias.

osificacion y t
Un pufiado de arena/agua de una acuario bien es

Asegurese de dar a su acquario el iempo suficiente para pasar por lafase de rodaje de forma limpia!
Los errores cometidos al principio y las medias demasiado pronto/rapidas casi siempre toman venganza
W avaces no es mas o solo es muy costoso corregirlo.

Puedes prescindir de ciertas cosas durante la fase de arranque, o incluso deberias hacerlo.

Se puede prescindir de la fase de rodaje

- Medir cualquier valor del agua en la primera semana (la salinidad v la temperatura deben, por supuesto, encajar)
- Medicidn de los valores de Ca, Alk y Mg

- Cambio de agua

- Utiizacion de un adsorbente de fosfatos, carbdn achivado, etc.

*1*) mostrado: AquaCalculator para Windows
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La siguiente pregunta que te haras es:
¢Cuando podré empezar a abastecer mi acuario?

AquaCalculator

¢ Tu acuario esta todavia en la fase de retraccion?

En esta fase su acuario debe desarrollarse primero!

Sus niveles de nutrientes estan por las nubes en esta etapa. Casi siempre se observa un crecimiento creciente, a
veces fuerte, de las algas.

Causa: La poblacion bacteriana requerida, que es para tener el balance de nutrientes bajo control, debe establecerse
primero.

Puede reconocer un tanque que aun no ha sido suficientemente rodado por el hecho de que puede medir una
concentracion de amoniaco/amonio (NH3, NH4) y/o nitrito (NO2).

Especialmente aqui debes ser paciente. Una ocupacion demasiado temprana o demasiado rapida con los animales
es absolutamente contraproducente y se venga mas tarde.

La presencia de amoniaco, incluso en pequefias cantidades, es toxica para los peces!

(Los valores elevados de NO2,NO3 y PO4 son suboptimos pero no criticos para los peces/ invertebrados).

£Como se reconoce el final de 1a fase de rodaje?
- El amoniaco y el nitrito han disminuido a 0,0 [mg/I].
- Inicialmente, los valores iniciales normalmente aumentados de NO3 y PO4 vuelven a ser mas bajos.
- Las algas, que inicialmente se propagaron con frecuencia, estan de nuevo en el retiro.
(Nota: Las algas/macroalgas/Caulerpa no deben estar en el tanque principal, pero si es asi, isolo en sus propios
refugios!)

NO3
Nitrato

aie

Fin de lafase de

x |
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Ademas de diversas sales, también hay nutrientes (por ejemplo, nitrato y fosfato) disueltos en el agua.
Estos son producidos por las excreciones y los restos de comida o se introducen en nuestros acuarios
a través de productos quimicos impuros o de agua de origen poco limpia.

1.3 Nutrientes * ('
(

Por otra parte, los nutrientes son convertidos, adsorbidos o eliminados del ciclo, al menos
parcialmente, por la tecnologia utilizada (skimmers, refugios de algas, etc.), los adsorbedores y los
procesos bioldgicos y bacterianos.

Los nutrientes no son buenos ni malos ....

e Los nutrientes son necesarios en determinadas cantidades porque, de lo contrario, ciertas
criaturas moririan de hambre al no tener otra fuente de energia.

¢ Silos niveles de nutrientes en los acuarios aumentan demasiado, pueden producirse varios
problemas

Es muy importante vigilar los niveles de nutrientes.

.... El equilibrio adecuado marca la diferencia.

Para acuarios menos exigentes es suficiente con que los valores de nutrientes se
mantengan dentro de concentraciones razonables.

Para los corales pétreos sensibles (SPS), sin embargo, es necesario establecer
especificamente las [lamadas CONDICIONES DE BAJO NUTRIENTE (concentracién de
nitrato/fosfato). Al fin y al cabo, no s6lo queremos "mantener" a estos animales, sino
conseguir un buen crecimiento y una coloracion atractiva, brillante y/o vistosa.

Las condiciones de escasez de nutrientes en los acuarios de arrecife también
albergan, por desgracia, el peligro de la DEFICIENCIA DE NUTRIENTES. Esto se
asocia con sintomas de deficiencia y, en casos extremos, incluso con una muerte muy
rapida de los corales (especialmente de los SPS).

El rango 6ptimo de nutrientes para los acuarios de arrecife es relativamente estrecho.

Dado que los NIVELES DE NUTRIENTES (= 0,0 mg/I de nitrato, fosfato) pueden tener efectos muy
desagradables, es importante que comprenda las interrelaciones para poder configurar correctamente
su acuario y tomar las medidas adecuadas para mantener los niveles de nutrientes en equilibrio.

4!
\ | \ \ ‘\ I I T | T \
0 ’ 5 10 : 15 ' 20 T a5
NITRATE
Concentracién [mg/1] NITRATE : FOSFATO
>10:1to0 20:1
4!
{ f { 1 1 f f N f f 1
0 00 gos 99% g10 % 015 "7 pa0 " g2
FOSFATO
Concentracién [mg/l]
P
Pagina

11



He aqui algunos consejos

e Medir regularmente los valores de los nutrientes
¢ No bajar los niveles de nutrientes demasiado rapido.
- Los adsorbentes de PO4 sélo deben utilizarse de forma consciente
- Tenga cuidado al dosificar mezclas bacterianas/nutricién bacteriana muy concentradas
e Es mejor aceptar valores de nutrientes algo mas altos, ya que los corales se acostumbran a
ellos con el tiempo.

En los siguientes 2 capitulos (circulo de nitrogeno/fosforo luaf)
explicamos 2 cosas basicas que debes saber.

Le recomendamos que no se salte esto
es importante y te ayudara a conseguir un acuario que funcione bien!
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1.3.1 El ciclo del nitrogeno
El ciclo del nitrogeno es el proceso mas fundamental de cualquier acuario de arrecife.

Los contaminantes se producen por procesos de digestion o putrefacciéon y contaminan el acuario. Si
el ciclo del nitrégeno descrito y explicado a continuacion no funciona o no funciona correctamente,
los nutrientes se acumularan en el acuario y contaminaran a los habitantes.

Por lo tanto, jel ciclo del nitrégeno debe establecerse en cada acuario ANTES de que se llene de
habitantes!

Pesca _ < Aliment

Hongos y
bacterias

Nitréogeno
Circuito

4.b) Desnitrificacion por
crecimiento de algas

Nitrobacter
(bacteria)

<1.) Amoniaco

Nitrosomas
(bacterias)

4.a) Desnitrificacion po
bacterias anaerobias

arrecife

1.) Al principio del ciclo, y en primer lugar en términos de toxicidad, El amoniaco/amonio se
produce por transformaciones de las excreciones de los peces, y por procesos de putrefaccion
procesos de putrefaccion, por ejemplo, de animales muertos.

2.) El amoniaco es convertido en nitrito, mucho menos toxico, por las bacterias amonificadoras.

- La concentracion de amoniaco disminuye, la de nitrito aumenta.
3.) Las bacterias nitrificantes convierten el nitrito en el menos toxico nitrato.
- La concentracion de nitritos disminuye, la de nitratos aumenta.

4) a) El nitrato sélo puede ser convertido en nitrdgeno por las bacterias en zonas pobres en
oxigeno (=anaerobicas). Entonces se escapa. Esto tiene lugar en el sustrato y en la roca porosa.
b) El nitrato (y también el amoniaco) es convertido en crecimiento por las algas.

- La concentracion de nitrato disminuye.

—> Este proceso se repite continuamente.

Acuarios que funcionan bien: La cantidad de contaminantes eliminados es mayor o igual que la
cantidad afadida. Si no es asi, un acuario se volvera "inestable", probablemente a largo plazo, lo que
hay que evitar.

El amonio/amoniaco se degrada en nitrégeno en 2 etapas (nitrificacion/desnitrificacion).
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A) Nitrificacién

La transformacién del amonio en nitrito, y luego del nitrito en nitrato, se llama nitrificacion.

Oxidacion del amonio a nitrito 2NHs+ + 302 - 2NOs. + 4H. + 2H20 %

({ (el valor del pH disminuye al liberarse 4 iones H+) -
Nitrosomas
- c

Oxidacion del nitrito a nitrato 2NO,- + O —» 2NOs. e _‘
Nitrobacter

En este proceso, el amonio/amoniaco relativamente inestable es "oxidado quimica o
bioquimicamente" por el O, del agua como producto final del nitrato, significativamente mas
estable. Este proceso suele tener lugar por si mismo. Por ello, el nitrito o el amonio/amoniaco
practicamente nunca es detectable en nuestros acuarios (excepto inmediatamente durante la fase de
puesta en marcha o inmediatamente después de la muerte de los animales mas grandes). El nitrato no
puede reaccionar mas con el oxigeno, pues ya estd completamente oxidado y, por tanto, es estable.

B Esta es exactamente la razén por la que el amonio/amoniaco y el nitrito no son detectables
en muchos acuarios, pero la gente sigue luchando con problemas de nitrato.

El amonio y el nitrito son sélo etapas intermedias que se convierten.

B) Desnitrificacion

El nitrato solo puede convertirse en un entorno anaerodbico (sin oxigeno).

A earr
Degradacién bioquimica del nitrato 5C(H20) + 4NOs- + 4H+ 5C0O2> + 2N +2H,0 EaSas
El CO» producido disminuye el valor del pH, '
El elem. Nitrogeno N; se escapa del acuario en forma de gas.

)

Pseudomonas
aeruginosa

Para ello necesitamos zonas anaerdbicas en nuestros acuarios donde puedan residir las bacterias.
Como, por ejemplo:
- el interior de las piedras vivas (roca porosa)
- sustrato de varios centimetros de espesor
- Sustituir los materiales que son porosos en el interior (es decir, en lugares sin suministro de O5).
Como la zeolita o los lodos de filtro.

El agua del acuario casi siempre esta saturada de N, (debido al movimiento de la superficie del agua,
el desnatado). Por lo tanto, el nuevo N, generado a través de la desnitrificacion sube en forma de
burbujas de gas y escapa del acuario. Asi es como nos deshacemos del nitrato que se acumula
constantemente.

El nitrato puede ser degradado pero no adsorbido.
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@ 1.3.2 El ciclo del fésforo

El fésforo es introducido constantemente en el acuario por los habitantes del mismo y la alimentacion.
De un total de 3 compuestos que se forman, dos son estables en nuestros acuarios y deben ser
eliminados: El fosfato de hidrégeno (HPO.) y el (orto)fosfato (PO,).

El fosfato, a diferencia del nitrato, puede precipitarse con iones metalicos cargados positivamente (por
ejemplo, hierro, aluminio, etc.) e iones metalicos alcalinotérreos (por ejemplo, calcio).

Dependiendo de donde ocurra esto, se deposita el fosfato precipitante:
- en el sustrato o en la estructura de piedra o
- en el agua del acuario o
- en/en el material adsorbente (y por lo tanto puede ser eliminado)

Los fosfatos también son incorporados por las algas y pueden ser eliminados cosechando las algas.

Los fosfatos disueltos en el agua pueden ser absorbidos por las algas y los corales.
Los fosfatos precipitados en el agua pueden ser absorbidos por las bacterias y las algas.

Esta es también la razén por la que, a pesar de una concentracion indetectable de fosfato en el agua
(=fosfato disuelto), pueden producirse plagas de algas (precisamente debido a los fosfatos
precipitados en la estructura de la piedra, el sustrato).

Los fosfatos pueden ser adsorbidos e incorporados a las algas/corales,

pero no se degradan facilmente.
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1.3 Carbonato de calcio y magnesio

Ademas de los nutrientes/alimentos, muchos de los habitantes de nuestros acuarios también
necesitan componentes en el propio agua salada para prosperar. Se trata de cantidades y
oligoelementos.

En los arrecifes naturales, se reponen una y otra vez en grandes cantidades gracias al agua salada
recién lavada. Por tanto, estan disponibles en todo momento.

En nuestros acuarios es completamente diferente. Alli se consumen cantidades y oligoelementos.
Si no los reponemos, las condiciones cambiaran. Los animales que dependen de ellos tienen una
deficiencia correspondiente y dejaran de crecer o degeneraran.

Asi que tenemos que alimentar estos elementos, igual que tenemos que alimentar a los peces.

La mayor necesidad es de carbonato de calcio. Medimos la disponibilidad de carbonato de calcio con
2 mediciones diferentes. La medicién de la concentracion de calcio y la medicion de la alcalinidad
(para los carbonatos). Especialmente estos dos valores deberian darse siempre en una determinada
proporciéon entre ellos. Por eso se habla a menudo de equilibrio idnico.

La siguiente ilustracién muestra el rango 6ptimo de estos dos valores del agua. Esto puede ser
"ajustado" de varias maneras (mas detalles mas adelante).

.
@

[/

10 / 1 i/
4 /
250 300 350 400 450 500 550 600

CALCIO

Concentracién [mg/l]

-
]

ALKALINITY
Dureza de los carbonatos [* dkKH]

Sin embargo, no se detendra ahi, porque el carbonato de calcio se consume. Lo especial es que el
calcio y la alcalinidad se consumen siempre en la misma proporcion entre si en el caso 6ptimo, ya que
se encuentran en el centro del rango 6ptimo. En el diagrama esto esta representado por la
"pendiente" (=angulo) de las flechas. Por cierto, las dos lineas auxiliares inclinadas del diagrama
muestran el mismo gradiente. Ademas: La velocidad de consumo depende de la dotacion de su
acuario (muchos corales pétreos, por ejemplo, también significan un alto consumo).

14 / /
] /
T 12
>3 /
= ﬁ 10
Z 3
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=+ 6 { /
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a
2 /
0
250 300 350 400 50 500 550 600
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Concentracién [mg/l]
;.
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La consecuencia: Hay que volver a afiadir calcio y carbonatos en la misma cantidad.

Esto se denomina, en consecuencia, EQUILIBRIO DEL CONSUMO.

Ahora también debemos "volver a suministrar" calcio y carbonatos en la misma proporcion en la que
fueron "consumidos" (jpendiente! ). De lo contrario, el calcio frente a la alcalinidad "podria
desequilibrarse”.

Por lo tanto, la pendiente de la flecha de la adicion debe ser la misma que la del consumo.

16

. /1l
g /
51 ‘:
" &
>_ v
E £ S
Z s &
=02 g Loy
< 8 =
> S @ Empezar
< 3 § @ Terminar
S <
w ¢
5 Q
¢ ® /s
| [/
0
250 300 350 400 450 500 550 600

CALCIO

Concentracion [mg/1]

Hasta aqui todo bien. En realidad, en un gran niumero de acuarios de agua salada, el consumo NO
esta exactamente en la proporcidn prevista. Esto se puede determinar mediante mediciones, pero no
se puede influir en el consumo en si.

La consecuencia logica: los acuarios que NO CONSUMEN Ca/alcalinidad en una RATIO EQUILIBRADA
(=la pendiente del consumo se desvia de las lineas auxiliares...), obtendran un desplazamiento no
deseado del equilibrio i6nico Ca/alcalinidad a largo plazo, si se dosificara de forma EQUILIBRADA.
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La solucion es sencilla: con una DOSIFICACION RELACIONADA CON EL CONSUMO, se vuelven a
ahadir ambos elementos en la misma proporcién en la que se consumen. Mas adelante explicaremos
como hacerlo.

... hay algo mas muy importante .........

Para equilibrar el consumo de carbonato calcico de su acuario, también es necesaria una
concentracion adecuada de magnesio.

El magnesio impide la precipitacién del carbonato de calcio en el agua salada. Las concentraciones de
calcio/carbonato necesarias s6lo son posibles a partir de concentraciones de magnesio de 1250 mg/I.
Si los valores de Ca/alcalinidad de

su acuario no aumentan como se desea a pesar de la adicion de grandes cantidades de calcio y de
productos quimicos que aumentan la dureza del carbonato, es muy posible que se deba a una
concentracion de magnesio demasiado baja.

Minimo
ﬁl . Empezar
1100 % 1200 0 13|00 13|50 1400 40 4500 @ Terminar
MAGNESIO
Concentracion [mg/1]

También hay que tener en cuenta que el magnesio también se consume en nuestros acuarios, y
tenemos que compensar este consumo (por ejemplo, mediante la dosificacion).

El calcio, el carbonato/alcalinidad y el magnesio son, por una buena razén, los
tres grandes de la acuariofilia marina.

Tendra que controlar estos valores en su acuario de arrecife.
Para ello es necesario que usted mismo pueda medir estos valores.
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1.4 Relacion entre el valor del pH, la alcalinidad y la concentracion de CO:

@ Este capitulo es para los que quieren saber con mucha precision.

Saltatelo si tienes prisa

Existe una correlacion directa entre el pH de la alcalinidad y la concentracion de co».

El pH es una medida de la fuerza del efecto acido o basico de un liquido. El pH = 7 se
denomina neutro, todo lo que esta por debajo es acido y todo lo que esta por encima es
basico.

La alcalinidad (o capacidad de amortiguacion de los acidos o capacidad de unién de los
acidos) se define como la cantidad de acido necesaria para cambiar el pH hasta un
determinado grado. En el agua de mar, la alcalinidad de carbonato e hidrogeno-carbonato es
principalmente relevante y determina >95% de la alcalinidad total. Ambas estan
significativamente influenciadas por la concentracion de CO.. El CO; (didxido de carbono) es
un gas incoloro e inodoro que tiene un efecto acido y, por lo tanto, deprime el valor del pH.

La curva azul muestra la relacion entre el pH y la alcalinidad/dureza de los carbonatos. La
concentracion de CO; tiene una influencia significativa en esta dependencia. Al aumentar la
concentracion de CO;, ésta se convierte en la curva roja.

14 _
- CO, normal [

N == (O, aumentado / /
A —
: / /

a / /

2 /..

Dureza de los carbonatos [dKH]

R R R 2 5 F & & B
Valor del pH
La concentracion de CO; en el sistema tluctua porque hay mecanismos de alimentaciéon y reduccién de
CO0: en el propio acuario y también en el entorno.
Precisamente por eso, el valor del pH en el acuario también fluctia.

En los sistemas estables, la fluctuacion del pH debe ser de 0,1 a max. 0,5.

a) Suministro de CO,
La concentracion de CO; en el aire es normalmente de unas 350ppm. Sin embargo, en las habitaciones
y especialmente en las cubiertas cerradas sobre los acuarios, ésta puede aumentar considerablemente
(~700ppm). Las razones para ello son, por ejemplo

- Edificios mas nuevos con un buen aislamiento

- Acuarios cerrados en la parte superior

- Reactores de calcio modernos y C0; que se acumula por encima de la superficie del agua

- Muchas criaturas nocturnas y también las algas producen CO, como producto de desecho de

su metabolismo.
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Un aumento de 100 ppm en la concentracion de CO reduce el valor del pH en el acuario en
aproximadamente 0,09.

Un aumento de 700 ppm disminuye el pH en 0,25.

b) Degradacion del C0»: tiene lugar durante el dia en los acuarios a través de la fotosintesis como

ya se ha descrito. El valor del pH, la alcalinidad y la concentracién de CO; estan directamente
relacionados entre si.

Si se modifica uno de los 3 pardametros (alcalinidad, concentracion de CO; o valor de pH) y se
mantiene constante otro, se producira un cambio del tercer parametro. Del mismo modo, si se
modifican 2 parametros al mismo tiempo, podria producirse un cambio mayor en el tercer parametro.

Explicacion basada en un cambio deseado en el valor del pH de 2 maneras

a) Diagrama: Correccion (aqui aumento) del valor del pH mediante la reduccion de la concentracion
de COz.
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Ventilacion
(eliminacién de CO2)

; T
® © or
"= @

6 o . -

Dureza de los carbonatos [dKH]
o0

T
" - s b - N i w
~ ~ r~ ~ w | @ o o

Valor del pH
o &
M~ o5
b) Diagrama: Correccién (aqui aumento) del valor del pH mediante el aumento de la
alcalinidad/dureza de los carbonatos
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1.5 Crear condiciones 6ptimas para el SPS

Este tema es complejo. Sin embargo, una vez que lo hayas entendido, estaras

\ en camino de tomar las medidas adecuadas para mantener y propagar con
éxito la "clase real de los corales".

Como los corales, a diferencia de las plantas, no pueden hacer Polyps
la fotosintesis, tienen que ingerir alimentos. Lo hacen, en )
parte, ingiriendo plancton con sus tentaculos. La mayoria de
los corales que se mantienen en el acuario son también
zooxantelas. Esto significa que dejan que la piel exterior de sus
poélipos sea colonizada por algas especiales unicelulares, las
llamadas zooxantelas. Las zooxantelas son arrastradas
(plancton vegetal). Los corales viven entonces en simbiosis
con las zooxantelas. Sin embargo, también puede rechazarlas

Stomach
area

. . aD

de nuevo si es necesario. n{‘)
. . o

A diferencia de los corales, las zooxantelas absorben los e o o

nutrientes (NO3, PO4) del agua. Lo utilizan para realizar la F:;; ‘ JC o=
fotosintesis y producir alimentos en forma de glucosa

(alcoholes de azucar, acidos grasos, aminoacidos, etc.) que

también pueden ser utilizados por los corales.

El coral estimula ahora a las zooxantelas para que liberen parte del alimento y se alimente de él.
Durante el proceso de reciclaje que tiene lugar con el oxigeno, se produce coz2y agua, que las
zooxantelas necesitan para su fotosintesis.

El coral también puede aportar nitrégeno (amonio) mediante procesos de utilizacion de su propio
alimento. En caso de condiciones de escasez de nutrientes, las zooxantelas pueden recibir nitrogeno y
fésforo.

El crecimiento (en este caso, especialmente el de las zooxantelas) requiere un aumento de nitrégeno
para construir nuevas proteinas. Los corales pueden controlar (es decir, reducir deliberadamente) el
crecimiento y la division celular de las algas limitando el nitrégeno. El resultado es un crecimiento
inicialmente reducido de las zooxantelas.

Debido a la buena iluminacién, y por tanto a la buena fotosintesis, las zooxantelas siguen
produciendo mucha glucosa, o "alimento utilizable por los corales". Sin embargo, por el momento no
pueden utilizarlo (debido a la limitacion de nitrégeno, véase mas arriba), por lo que ahora se libera
mas alimento utilizable para el coral.

El circulo esta cerrado. Tenemos una verdadera simbiosis controlada por el coral. Al alimentar al coral,
alimentamos automaticamente a las zooxantelas.
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Cuando el agua del acuario es demasiado rica en nutrientes.......
Las zooxantelas estan perfectamente "fecundadas”

- Reproduccidn de las zooxantelas

- El coral recibe poco o ningun alimento utilizable (glucosa).

- El coral esta "hambriento" - dependiendo del tipo, el crecimiento se estanca o el coral
muere.

Sin embargo, unos valores elevados de nutrientes no significan automaticamente un crecimiento
deficiente de las SPS. En este caso, sélo el suministro de alimento por parte de las zooxantelas no
funciona de forma éptima. Sin embargo, dependiendo de otras condiciones, por ejemplo el plancton,
los corales pueden seguir recibiendo suficiente alimento y mostrar un buen crecimiento.

Importancia de una fuente de luz potente

Como ya se ha descrito, las zooxantelas convierten la luz en alimento que puede ser utilizado por el
coral.

Cuanto menos luz tenga disponible un coral, mas zooxantelas incorporara para nutrirse. Sin embargo,
cuantas mas zooxantelas quieran alimentarse, menos comida podra recibir el coral.

Especialmente con los corales SPS/de piedra, > cuanto mas brillante sea, mejor.

Las zooxantelas y la 6ptica

Las zooxantelas son de color marrén. Por lo tanto, cuantas mas zooxantelas tengan los polipos, mas
oscuro sera el coral. Los gustos difieren, pero a la mayoria de los acuaristas les gustan mas los corales
coloridos y brillantes que los pardos y oscuros.

El fosfato también tiene un efecto negativo en la formacién del esqueleto de calcio de los corales
pétreos. Se incorpora al tejido de los corales y altera el entramado cristalino de los mismos (el llamado
veneno esquelético).

Cuanto mas fosfato se incorpora, mas susceptibles son los corales a la rotura. Esto puede conducir a
un crecimiento nulo.

¢Cémo puedo conseguir colores fuertes en los SPS? Los colores fuertes provienen de las proteinas
coloreadas, que el coral puede construir por si mismo. Sin embargo, sélo lo hace si recibe suficiente
alimento y no tiene que gastar su energia en otro lugar para el soporte vital/crecimiento.

Para que el mantenimiento, el crecimiento y el colorido sean satisfactorios, los siguientes
parametros son optimos:

» Sistema con pocos nutrientes
- Simbiosis funcional de coral y zooxantelas
- Especialmente la presencia de fosfato es critica
("veneno celular" para el esqueleto de calcio)

- Bajo en nutrientes # {Sin nutrientes!
lluminacion fuerte
Mantenimiento de la concentracién de carbonato de calcio y magnesio (capitulo aparte)
Fuente de alimentacion separada en el agua del acuario
(opcional, por ejemplo: plancton, aminoacidos, ...)
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PARTE 2 - Valores del agua, kits de medicion y metodologia de medicion

La quimica del agua en su acuario de agua salada es bastante compleja y esta sujeta a cambios
constantes. Se trata de un pequefio bache en el que conviven cientos de procesos (bioldgicos,
guimicos y fisicos).

Es casi seguro que llegaras a un punto en el que estos procesos empiecen a descontrolarse. Entonces
te corresponde reconocerlo y tomar las medidas adecuadas con precaucién (jnunca con prisa!).

Solo podras hacerlo si reconoces las sefales.

Nota: La posible pérdida de seres vivos no es sélo un aspecto financiero, sino una irresponsabilidad
hacia los seres vivos.

B Asegurese de poder medir los parametros mas importantes

inmediatamente y de forma independiente.

g@ No confie exclusivamente en que los comerciantes de acuarios midan por usted o realicen
analisis externos como el ICP, ya que perdera el tiempo necesario para realizar correcciones en
su acuario a la espera de estos resultados.

2.1 jUn ejemplar de agua de mar natural!
Veamos primero las proporciones.......

Calidad del agua en los arrecifes de coral
- Enlos arrecifes tenemos una cantidad casi ilimitada de agua salada.
1.338.000.000.000.000.000 litros, es decir, 1,33 * 102" litros
- Vs esta enorme cantidad de agua SOLO UNAS pocas criaturas viven aqui.
- Debido a la corriente, se les suministra constantemente agua salada fresca de la misma
consistencia. Las impurezas o las diferencias de concentracion se equilibran de nuevo.

Calidad del agua en los acuarios de arrecife

Nuestros acuarios son un auténtico “charco" en comparacion con el océano.
Muchas criaturas viven en un espacio reducido y ...

- ... contaminan el agua

- ... consumir elementos a granel

B Por eso es un poco dificil mantener buenos valores de agua en nuestros acuarios!
... pero no te preocupes, jte mostraremos lo que es importante y como funciona!
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Salinidad: efecto fisico de la "densidad” @ ﬁ

En el agua salada, los objetos flotan hacia arriba con mas facilidad y rapidez que en el agua dulce
porque la "densidad" (peso por volumen) es mayor que en el agua dulce debido a la sal disuelta. Los
organismos vivos estan acostumbrados a esta mayor densidad y sus érganos (por ejemplo, las vejigas
natatorias de los peces) estan diseflados para esta densidad.

Es su tarea ajustar y mantener la densidad (fisica) del agua de sus acuarios a la del agua de mar
natural.

Atencién: Cada dia se evapora una cantidad considerable de agua en nuestros acuarios. Sin embargo,
es principalmente agua dulce la que se evapora y la mayor parte de la sal permanece en el acuario. Si
el agua evaporada no se rellena, la densidad aumenta y, como minimo, significa estrés para los
animales. Al "rellenar rapidamente con agua dulce", esta densidad volveria a reducirse
repentinamente. Los llamados sistemas de rellenado sustituyen inmediatamente el agua evaporada
por agua dulce y mantienen la densidad (fisica) constante.

Contenido en sal: cantidades + oligoelementos Ca o

Las sales disueltas en el agua salada son una cantidad importante de oligoelementos para ciertos
organismaos Vivos.

(Calcio, carbonatos, magnesio, estroncio, etc). Cuanto mayor sea la concentracion de sal, mayor sera la
concentracion de estos elementos en el agua. Al fluctuar la concentracién de sal, también

se producen fluctuaciones en la concentracion de estos oligoelementos. Otra razén para mantener la
concentracion de sal lo mas constante posible.

Element  Name Konzentration im Ozean  [Element  Name Konzentration im Ozean
1 I"_x’.‘] Mg
cl Chlor R 19357.2|[8 Bor ol 4,5
Na Natium |8 10782.2| [0 Sauerstoff | 2.8‘
Mg Magnesium & 1280.9] |Si Silicium 2.8
S Schwefel | 897.8| |F Fluor 1,3|
Ca Calcium | 411.6| |Ar Argon 0,6
K Kalium | 398.8| [NO3 Nitrat 04
Br Brom : 67.1] |Li Lithium 0.2
C Kohlenstoff | 27.0| [Rb Rubidium 0.1
N Stickstoff | 83| |P Phosphor 0.1
Sr Strontium | 7.8]|! Jod 0,1
34,8 [psu]

Concentracion ; = Concentracionegigo X ——
normalizado@34,8psu medido Salinidad medido [psu]

Nutrientes *‘:Cib)s

Ademas de las sales, en el agua también se disuelven nutrientes (por ejemplo, nitrato y fosfato).
Estos se producen, entre otras cosas, por las excreciones y los restos de comida.

Los nutrientes se necesitan urgentemente en pequefias cantidades, ya que de lo contrario algunos
organismos moriran de hambre.

Si estos valores aumentan demasiado en nuestros acuarios, esto puede acarrear problemas. Vigilar
los niveles de nutrientes es muy importante - .... El equilibrio correcto es lo que cuenta!

Toxinas (venenos) i

Las toxinas en el agua, por ejemplo, los metales pesados, deben evitarse en general @:
o diluirse fuertemente.
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2.2 Medicion de la concentracion de sal

Como acuarista de arrecife, deberias ser capaz de medir la concentracion de sal

correctamente por ti mismo.

Existen tres tipos diferentes de instrumentos de medicion. Todos son muy adecuados para la
medicion, pero tienen diferencias significativas en cuanto a la calidad, la legibilidad y, por tanto,

también la precision.
Descripcion

precio de ca
Variable/unidad de

medida

Compensacion de
temperatura

Posibilidad de
medicidn continua

Otros

- Desventaja
+ Ventaja

Refractometro

4

Instrumentos de
husillo o puntero
(hidrémetros)

Medicion de la
conductividad/Gestor
es de salinidad

50.- ... 100.- € ' 15.- ... 50€ desde 80 euros
Refraccion Tipo-A) Densidad Conductividad
Agua dulce/salada [g/cm?] (= Resistencia
el.
Indicacién en [psul] Tipo-B) Densidad
0 [%o] relativa [-] [ms/cm]

Si

No,

debe medirse por
separado para
determinar el
contenido correcto de
sal

Parcialmente,
dependiendo de la
unidad

No No Parcialmente,
dependiendo de la
unidad

- Cuidado con los - fragil, - Calibrar el electrodo

refractores baratos de
China, suelen ser
imprecisos; los
refractores a menudo
deben calibrarse con
soluciones de
referencia

- Se recomienda el
uso de un recipiente
adicional para la
medicién

de vez en cuando

- Solo los dispositivos
caros son realmente
buenos

+ Posibilidad de
conexion al ordenador
del acuario

Los métodos de medicion proporcionan los resultados de la salinidad en diferentes unidades
gue soélo pueden convertirse entre si mediante un software.
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Definicion "Salinidad"

En acuariofilia de arrecife, una concentracién de sal (salinidad en [psu]) de 34,8 es 6ptima.
Se alcanza 34,8 [psu] cuando se disuelven exactamente 34,8 gramos de "sal pura” por 1 kilo de agua.

B Atencién: La cantidad de mezcla de sal que debe aiadirse para [34,8 psu] a 1 litro
es superior a 34,8 gramos porque las mezclas de sal también contienen otros ingredientes.

Lo que ocurre con la temperatura del agua cuando se mide...

La salinidad es el Unico valor medido independiente de la temperatura. Los aparatos de medicion que
miden la densidad, el peso relativo/densidad especifica y la conductividad suelen depender de la
temperatura.

@ Razén: En el rango que nos interesa (20 ... 30°C), el agua tiene una densidad decreciente con el
aumento de la temperatura, lo que equivale a una ligera expansion (aumento de volumen).

Temperatura Densidad del agua a una temperatura
determinada
[g/cm’]
3,98°C 1,0000
10°C 0,9997
15°C 0,9992
20°C 0,9983
25°C 0,9971
30°C 0,9957

Sin embargo, la cantidad de sales disueltas (cristales de sal) sigue siendo la misma.
El resultado son diferentes lecturas mostradas a diferentes temperaturas del agua.

Para todas las demas mediciones de la concentracion de sal, excepto la salinidad en
[psul.

Siempre hay que tener en cuenta la temperatura en las mediciones

a que influye directamente en el resultado mostrado.

Valor medido a 20°C ‘ a 25°C ‘ a 30°C
Salinidad [psu] o [%o] 34,8 34,8 34,8

Densidad [g/cm?] 1,0246 1,0232 1,0216
Peso especifico /] 1,0276 1,0262 1,0246
Conductancia [ms/cm] 47,67 52,80 58,05

B Se recomienda: Convertir la concentracion de sal en salinidad incluso si se mide con
instrumentos que no sean refractometros.

Las tablas de conversion a salinidad se encuentran en el apéndice:
( DensidadSalinidad=> , Densidad Relativa Salinidad =, Conductancia Densidad Salinidad =)
o en AquaCalculator.

Conversiones de salinidad

Densidad
[102319 Fie/cm) [1,00000 5] e/ema 25°C
- %Cal:ule

Salinity Densidad relativa/especifica
34,80 |2 “ la temperatura (25,0 1= °C] |1,0261‘." = |1,o:u:0 :l[-ﬁ@:S.S:CeHES:C

Conductance
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2.2.1 Medicidon con refractometros: ) N

a) Utilice refractometros calibrados para el agua de mar,
no los calibrados para el NaCl (desviacion aproximada de ~1 psu).
b) Los refractdmetros deben ajustarse regularmente con una solucién
de referencia (agua salada de una salinidad exactamente conocida)
en el rango en el que se van a visualizar/medir posteriormente. El
ajuste con agua destilada/RO a una salinidad de 0,0 no tiene sentido!
c) Lea la salinidad indicada en [psu] (o [%o]).
NO utilice el valor de densidad que suelen indicar los refractores!
(No me queda claro por qué los fabricantes siguen imprimiendo este valor: es engafioso).
d) Utilice Unicamente refractores con compensacion automatica de temperatura (ATC).

2.2.2 Medicién con hidrometros: l e

a) Utilice instrumentos de facil lectura con el mayor rango de medicion
rango de medicion.

b) Medir fuera del acuario. Un recipiente separado, transparente y delgado
para medir es 6ptimo (500ml, cilindro de medicién delgado y alto).

c) Mantenga el dispositivo libre de residuos de sal. De lo contrario, se mostraran valores
incorrectos.

d) Latemperatura del agua durante la medicién influye en el resultado de la misma.

¢"Densidad” o "densidad relativa/especifica”?
Los valores medidos mostrados son diferentes para los dispositivos calibrados en
"densidad" y otros calibrados en "densidad relativa" (= impreso).

Medicion de la densidad Medicion de la gravedad especifica
o de la densidad relativa
Texto/impresion | @™ Densidad B Peso especifico
o gravedad especifica
* Densidad * Gravedad especifica / SG
Unidad [g/cm?] [-]iSin unidades!
Otros Impresion de temperatura Impresion de la temperatura
25/4°C o sélo 25°C 25/25°C
Estos dispositivos se encuentran a menudo
en los Estados Unidos

2.2.3 Medicion con conductimetros: —

a) Utilizar el equipo de acuerdo con las instrucciones de uso.

b) Ajustar (calibrar) regularmente la sonda de medicion con solucion de referencia (agua
salada de una salinidad exactamente conocida) en el rango en el que se va a visualizar/mr -
posteriormente.

c) Latemperatura durante la medicion influye en el resultado de la misma. Los
dispositivos de alta calidad ofrecen una compensacion automatica de la temperatura.
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2.3 Medicion de los valores del agua (concentraciones)

B Como acuarista de arrecife, deberia ser capaz de medir los valores
mas importantes del agua

En su acuario de arrecife establecera determinados valores del agua. A veces querra reaccionar
rapidamente ante los problemas.

Los resultados de las mediciones deben ser correctos y fiables.
Si no se presta suficiente atencién a esto, puede ocurrir que se tomen las medidas

medidas equivocadas, que se tomen medidas erréneas
basadas en valores determinados incorrectamente.

Esto es especialmente importante si quieres mantener corales pétreos u otros animales exigentes.

Hay buenas razones para no confiar ciegamente en las lecturas autocalculadas.

- El kit de pruebas tiene una calidad insuficiente, una precision insuficiente o se ha entregado
un lote defectuoso

- El kit de prueba se almacené incorrectamente

- Se ha superado el plazo de caducidad

- Error del usuario: La prueba no se ha realizado exactamente segun las instrucciones

- Error de usuario: Prueba leida incorrectamente

| —

Conclusion: jAprendemos a medir bien! mﬂllmlmm
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2.3.1 Documentacion de sus valores hidricos, progresos, desastres

Ahora ya sabe lo que es importante, como debe medir y en qué rango deben estar sus valores de
agua. Muy bien.
Debes anotar los resultados de las mediciones para poder sacar conclusiones.

¢Como mejoraron o empeoraron tus valores con el tiempo?
¢{Qué hizo que algo mejorara/empeorara?

- ;Fallas técnicas?
- ¢Has introducido algun pez o coral nuevo?

Nuevos productos quimicos o cambio de dosis)
:Se han realizado cambios de agua?

:Se han llevado a cabo conversiones o medidas de mantenimiento?
¢Nueva tecnologia instalada?

De camino al acuario de sus suenos

es ventajoso disponer de documentacion
sobre su acuario e idealmente también sobre sus animales.

La decision de hacerlo o no, y la forma de hacerlo, depende de usted.

Las capturas de pantalla mostradas son de la documentacion del acuario y la gestion de
animales de AquaCalculator para Windows e iOS (sincronizados a través de su propia
solucion aCloud).

3 AquaCaiculator

@ X
@ Fecha

= X ‘
Documentacién del acuario
Todos los parametros del agua + notas v < M—_%
e ¥ = EF
NO3 JPO4 Jca Ak Mg |Densidad Salinity| Tempe| Nota
| tme | tmem | tmel | ol | (mem | e | ol | 1l |

15052019 12:48:35 220 0080 - 105 (1309 - 3480 - Foto-Appointment
16.05.2019 17:04:30 2,40 0,080 - 13,7 1354 3480 - - X ‘
17.052019 08:58:28 170 0050 - 156 1401 3480 -
1106.2020 101358 19 0020 - 104 1308 : osrsrdo <] < @g
21082020 14:4224 3886 260 ; —_—
21.08.2020 14:4554 4000 288 hadeco|Estado |compradoen _|Preclo |Ams|Note

25.04.2021 15:03:14

<

1,0234

->34,73/240

012019 vidas
-01-2019 vidas
-01-2019 vidas
02-2019 vidas

A~ K" 05-2019 vidas

12-2018 vidas

-01-2019 vidas
06-2020 vidas

M.Mah!

M.Mah!

M.Mah!
C.Schumacher
C.Schuhmacher
Erika Mustermann

C.Schuhmacher

25,00
25,00
25,00
1495
29,00
30,00
55,00

1
1
1
1
2
1
1

999,00 1

~
Gruppe, 3 Tiere

Gruppe, 3 Tiere
~
Gruppe, 3 Tiere
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2.3.2 jLas soluciones de referencia son geniales!

n primer lugar, calibramos "su propia forma de medir" y los "kits de prueba".

Con ellos podra obtener resultados de medicion suficientemente precisos
incluso con pruebas de uso doméstico (por ejemplo, pruebas de gotas).

ANTES de utilizar una prueba de gotas (nueva) por primera vez, deberia comprobarla en una
denominada solucion de referencia. Una solucion de referencia es una muestra de agua ajustada
deliberadamente en cuyos valores se puede confiar.

Se suministra con los kits de prueba de alta calidad o se puede comprar por separado.

Los valores ajustados de esta muestra de agua suelen estar en el nivel 6ptimo de este valor del agua
(Ca, Mg, alcalinidad), o en un valor favorable para poder comprobar los valores de nutrientes medidos
(N3, PO, Si).

FM Multi-Reference para comprobar la precision de varios medidores
(salinidad, nitrato, fosfato, calcio, magnesio
dureza de carbonatos, potasio, estroncio, ...)

Calibracién sencilla de la prueba de agua con soluciones de referencia

1. Con cada uno de sus kits de analisis del agua, mida primero una muestra de la solucion de
referencia (jno del agua del acuario!).

2. a) Si el valor medido es idéntico al valor indicado para la solucion madre
- todo esta bien.

b) Si no es asi
- determine el factor de correccion (CF) entre la solucion madre y el valor indicado.

Ej: Valor indicado Solucién madre de Mg 1350 mg/I
Valor medido de la soluciéon madre 1300 mg/I
- CF = valor indicado / valor medido (1350mg/1 / 1300 mg/L = 1,038)

Anote el factor de correccién, preferiblemente directamente en el envase o en las instrucciones de
uso del test de agua. Téngalo en cuenta en cada medicion posterior del agua del acuario.

Nuevo valor medido del agua del acuario 1180
mg/IFactor de correccién ya determinado 1,038Valor
corregido del agua del acuario 1180 x 1,038 ->1225 mg/I

3. Si utiliza sus kits de prueba durante mucho tiempo, debe repetir el proceso de calibracion.

Nota: El método aqui expuesto supone que la prueba es capaz de comprobar el valor del agua seleccionado en
absoluto y que la desviacién no es demasiado extrema. Tampoco se tiene en cuenta la no linealidad de los
resultados. Una buena regla general es dejar de utilizar la prueba de gotas si la desviacién es superior al 20%
(jreclamo de garantial).
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Si documenta los parametros del agua con AquaCalculator,
el software hara la conversion necesaria de sus valores medidos con los factores de
correccion. Al guardar los valores, se guarda el valor "corregido”.

Q AquaCalculator - X ‘

Medir con mayor precisién con soluciones de referencia

Correccion de los valores medidos del agua en base a soluciones de referencia.

Método de correccion utilizado
ﬁ ﬂ"’_ lMemdu di correzione utilizzato vl | f

- £Qué es una solucicn de referencia y como |a afronto?

Conversion Valorde Valor medido Factor de S Temporizada
automatica para referencia correccion de medicidn

Cnitrato No3) 1000 5]

] Fosfato PO4)

mg/1]

mg/1]x0,833 W) Desviacion mayor 15% -> resultado dudoso
M calcio (Ca) [mg/1] x 1,055
] Alcalinidad
] Magnesio

DPatasin

I:IEstan[iu

Asumir valores nominales para soluciones de referencia

Fauna Marin E ReefAnalytics E Agqus Fair
Multireference Multireference Multireference
Tw"‘o N-gﬂSur\
Mulireferance Referances
0 Agregar valores medidos/nota X
Valores del agua = Otros parametros del agua
[JAmoniaco (NH3) [me/1} [J¥odo (1) =9999,00 ; (me/1)
[JAmonio (NH2) [mg/1) [Jvalor del pH [ = ]
O Nitrite (N02) me/I] Osilicato (mg =
MNitrato (No3) (me/! [silicato-2 (mg/ I
Arosfato (o) me/m ®  pensidad wem? = =]
Hcalcio (Ca) e/ e § [ Temperatura r'c
M Alcalinidad AIk) o e O [JAgua evaporada B89N < |
i [mg/1) -
I Magnesio (Mg) e ' [CJRedox Potenzial B55E - (v
OPotasio ® (me/!] S
" [mg/1;
Oestroncio izl 7 — ) Habilitar todo [ Desactivar todos

Transferir valores a .

73, Adaptacion de
% ciculodelasal B iy

[[J Aceptar los valores del agua automaticamente al ahorrar
Correccion midiendo soluciones de referencia para

Nota

Asignar a la fecha
fax |07.05.2021 11:57:20

Ca, dkH
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2.3.3 Lista de comprobacion para medir los valores del agua ,

- No utilice las pruebas NoName

- Respete las instrucciones del fabricante y la fecha de caducidad de las pruebas
(algunas pruebas deben conservarse refrigeradas).

- Utilizar solo deliberadamente pruebas adecuadas para el agua salada

- Las mediciones deben realizarse siempre a la misma hora del dia, a la misma temperatura del
agua y no poco después de la alimentacién (jla hora del dia es especialmente importante para
las mediciones del pH!).

- Elagua que se va a analizar debe estar limpia y tomarse siempre del mismo lugar del acuario

- Las mediciones de la concentracion de elementos disueltos en el agua de mar (Ca/Mg/... ) s6lo
son comparables si se han medido a la misma salinidad.

- Leala cantidad de agua que debe tomarse de la jeringa (no de la ampolla/cuvette), ya que
esto es mas preciso.

- Limpie y seque las jeringas, cubetas, cucharas de medicion y tapas después de su uso. No
intercambie entre diferentes juegos de medicion, ya que de lo contrario los productos
quimicos pueden ser arrastrados y pueden producirse errores de medicién. Por ello, los
buenos juegos de ensayo tienen jeringas de diferentes colores.

- Extraer los productos quimicos y la muestra de agua sin burbujas.

- Enlos ensayos en los que se debe determinar la cantidad exacta de reactivo a afiadir (hasta el
cambio de color) con una pequefia jeringa, hay que asegurarse de que no se pegue nada a la
pared de la cubeta (falsificacion del resultado).

- Para evitar el goteo involuntario de la ampolla de dosificacion:

a) Girar la ampolla con el cuello hacia abajo y dejar que gotee
b) Abrir la ampolla hacia arriba, presionar brevemente la ampolla (el aire se escapa), volver a
soltar la presion al girar la ampolla (apertura hacia abajo).

- Trabaje con limpieza, sin productos quimicos en los dedos, etc.

Respete también los aspectos de seguridad (algunos reactivos son alcalinos o acidos).

- Lo ideal es que las comparaciones de color se realicen con luz natural, pero sin luz solar
directa. Cuando se realicen mediciones en la habitacion, utilice siempre la misma fuente de luz,
idealmente con un espectro de luz lo mas blanco posible (la luz incandescente parpadeante,
por ejemplo, no es 6ptima).

Mida siempre a la misma hora del dia (intensidad de la luz diurna) y cuando esté descansado.

- Determine regularmente los valores de su agua de origen (agua dulce).

Esto también se aplica al uso de cualquier tecnologia de tratamiento del agua, ya que podria
estar defectuosa o desgastada.

- En general, no se debe afiadir ningun tipo de hierro al acuario. Tampoco acero inoxidable,
porque incluso éste se corroe en el agua de mar. Si es posible, los electrodos de medicién no
deben ser de acero. En ningln caso deben ser de cobre o laton.

Los sensores de temperatura se pueden cubrir con papel de aluminio o plastico, por ejemplo.

Pagina
32




2.3.4 Consejos para medir con jeringas, cubetas e hidrometros

La tension superficial de los liquidos hace que el nivel del liquido en los recipientes o tubos mas
pequefios suba o baje. Este "efecto capilar” debe tenerse en cuenta en algunos procedimientos de
medicion, por ejemplo, al llenar jeringas, cubetas, etc.

Q{ Efecto capilar: Cuando se sumerge un tubo fino (capilar) abierto por arriba y por abajo, el nivel del agua
en él se hunde O sube. Cuanto mas fino sea el capilar, mayor sera el efecto.
Con los liquidos normales que mojan la pared (agua sobre vidrio o agua sobre plastico), el
nivel del liquido en el tubo sube y se forma una superficie curva hacia abajo.
Con los liquidos que
no mojan la superficie (agua sobre vidrio engrasado, mercurio sobre vidrio, etc.) ocurre
exactamente lo contrario. El nivel del liquido desciende y la superficie se curva hacia arriba.

Efecto capilar inverso: si se coloca un objeto en un liquido, se produce exactamente el efecto
contrario. La superficie del liquido se curva hacia arriba alrededor del objeto. Esto es exactamente
lo que se observa, por ejemplo, al introducir un hidrometro.

Lectura de los hidrometros

Lea el valor del nivel del agua, no el de la parte superior del menisco (protuberancia).
Para ello, inicie la mirada desde abajo y acérquela al nivel del agua.

Cuando la superficie de la base, que al principio parece eliptica, se convierte en una Iir@?
se lee el valor.

No lo olvides: Es absolutamente necesario medir la temperatura en paralelo a la lectura

Lectura de la cubeta
Proceda como con los hidrémetros, leyendo desde abajo

Lectura de la cantidad de llenado de una jeringa

Si la jeringa tiene forma de flecha, lea el borde del émbolo.
Este no es el caso de todas las jeringas. En caso de duda, vuelva a consultar las instrucciones de uso del kit de prueba.

_J[ 0,5 z'll_ o
= —
Jeringas con accesorio %X v

La parte superior de la jeringa sirve para vaciar el contenido lentamente.

Es normal que se cree un colchon de aire en el interior de la jeringa al aspirar.

(El accesorio se llend de aire, que luego se introduce en la jeringa).

Mantenga siempre la jeringa con la punta hacia abajo. Esto hace que el aire permanezca/se acumule
en la parte superior del émbolo. Al vaciar la jeringa, el colchdn de aire también se vacia al final.
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2.3.5 Kits de prueba recomendados (gama domeéstica)

Existen muchos y buenos kits de analisis del agua. Recomendamos los productos de fabricantes
conocidos.

Formul | Producto/Fabricante

Amoniaco/amoni | NH; Tropic-Marin, RedSea
(0] NH4 +
Nitrito NO:; . Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, RedSea, Sera, Tetra, JBL
Nitrato NOs. Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, Visocolor Eco Machery Nagel
Fosfato PO43s. Fauna Marin, Row ,Red Sea, Salifert, Tropic-Marin,
Calcio Ca Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea
Dureza de los - Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea
carbonatos
Magnesio Mg Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin
Potasio K Fauna Marin, Tropic Marin, Salifert
- Todos los fabricantes de renombre suministran buenos kits de
Valor del pH - s e . .
analisis; no utilice tiras reactivas, ya que son inexactas.
Silicato Si/SiO, | Salifert, Tropic-Marin

Valores en azul = prueba actualmente preferida por mi

Mis criterios para un buen analisis del agua:
- Exactitud (Prio-1: Reproducibilidad, Prio-2: Desviacion).
- Buena legibilidad
- Facilidad de manejo
- Relacion precio/prestaciones
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2.4 Pruebas de agua del laboratorio (analisis ICP-OES e IC)

Varios de los principales proveedores de productos de agua de mar estan realizando grandes

inversiones en el analisis del agua salada y en los correspondientes laboratorios y equipos de
medicion. R

Los acuaristas tienen asi la ventaja de que se determinan practicamente TODOS los parametros del
agua imaginables. Los valores medidos se dan con la maxima precisién, aunque los proveedores se
encuentran actualmente en la fase de aprendizaje de la evaluacion de los resultados.

Varios proveedores ofrecen un paquete de consultoria por un suplemento. En funcién de los
resultados, también recibira un analisis detallado especifico con una recomendacion sobre los
parametros que debe optimizar y cdmo hacerlo.

Para los acuaristas que quieran mantener incluso los tipos de corales pétreos mas dificiles, este es un
servicio que merece la pena.

Nuevo en el mercado desde el 09/2022: Utilizando la inteligencia artificial, se evalian multiples
resultados de ICP disponibles y se predicen por adelantado posibles infestaciones de diatomeas,
ciano, dinoflagelados, algas filamentosas, RTN, STN y parasitos.

Algas diatomeas - Prondstico
FAUNA
fiete i m! jAtencién, jpodrian formarse algas diatomeas! MAR.N

{ELvalor del siliciofsilicato ha aumentado en los iltimos anlisis! I CP L AEB

Problemas: Los valores de dcido silicico demasiado altos pueden ocasionar

una plaga de algas diatomeas. Los valores demasiado bajos, en cambio, dan

s capas verdes en los cristales del acuario y a un pobre

crecimiento de las esponjas.

Medidas: Filtrado mediante adsorbedores, cambios parciales del agua e
instalacién de un sistema de osmosis inversa con intercambiador de iones
conectado a continuacidn (MB20).

oswizezz  zso7mo22  o7eeneze  awosmzz  omoazozz  Averiguarmés

Lver al resum
Cianobacterias - Pronéstico
iSe podrian formar cianobacterias! jIntenta aproximar los 3 valores hacia el 4rea verde!
[ [ R
0050 10
0045 09
0040 08
0035 07 |
0030 08 —
0025 05
0020 S— 04 2 -
0015 - 03 -
0010 0z
0005 01
o 0
030712022 230702022 OFORIZ0Z2 3108022 OTAGZ2022  OROTE022 28072022 o7i032022 310812022 orRorz022
I st Fostat [
50 70
a5 a0 '—\H
40
5 50
=0 40
25
P 20
15 20
10
. 10
o o
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Asi es como funciona un analisis ICP

1. Adquisicion del kit de pruebas ICP-OES (aprox. 40€) o del kit de pruebas de laboratorio
ICP-OES +IC (aprox. 100€, incluido el asesoramiento). Incluye: Vasos/tubos de muestra 'y
jeringas de plastico para la toma de muestras de agua.

2. Toma de una muestra de agua de su propio acuario Embalaje> + envio al laboratorio

3. Espere el analisis. Los resultados y los posibles consejos se pueden obtener por correo
electronico o por acceso a la web.

@ Método de medicién: ICP-OES
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2.5 Parametros importantes del agua y frecuencia de las mediciones

Valor del agua Férmula \ Frecuencia de medicion
- Constante (excluye el error de
Temperatura del agua . o
calentamiento/enfriamiento)
- Al rellenar
Concentracion de sal - Antes/después de cada cambio de agua
- Para control 2 veces al mes
, - para determinar que la fase de puesta en marcha ha
Amoniaco NH;s . , .
. terminado - en el caso de anomalias en el acuario,
(amonio) (NH4 4 .
especialmente con los peces
Nitrito NO: - - para determinar que la fase de rodaje ha terminado
Nitrato NOs . Inicialmente 1x/semana -
1x/mes con acuarios de
funcionamiento estable
Fosfato PO Inicialmente 1 x / semana -
2 X mes con acuarios
estables en funcionamiento
- inicialmente 1 x /semana
Calcio Ca - menos frecuentemente con el consumo de Ca conocido
en el acuario
Dureza del - inicialmente 1 x /semana
carbonato/ - menos frecuentemente con el consumo de Ca conocido
Alcalinidad en el acuario
. - aprox. 1 vez al mes -
Magnesio Mg P .
menos a menudo si se conoce el
consumo de Mg en el acuario
Inicialmente 1 x /semana
Valor del pH - . . .
si el acuario es estable, con menos frecuencia
. . - Aproximadamente 1 vez al mes, comprobar el agua dulce
Silicato Si/SiO; .
utilizada antes de preparar el agua salada o rellenar el
sistema
Notas:

Valido para acuarios con animales/corales exigentes.

Dependiendo de la dotacion del acuario, no es necesario comprobar todos los valores y los intervalos
de medicion pueden ser menos frecuentes. Por ejemplo: Para acuarios con soélo peces o corales
blandos poco sensibles.

Para los acuarios recién iniciados, especialmente si todavia se encuentra en la fase de puesta en
marcha, los valores del agua todavia no son significativos. Sin embargo, deben comprobarse y
considerarse correctos antes de afadir peces y corales.
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2.6 Valores del agua recomendados para los acuarios de arrecife

Descripcion /Férmula En los acuarios de En el agua de mar natural Unidad/Coment
arrecife ario

- Rango recomendado
- Valor 6ptimo

Temperatura del agua 23,5 - 28,3 Dependiendo de la [°C]
24,0 - 26,0 zona/temporada
23 .29
Salinidad
a) Salinidad 33,0 - 36,0 34 [psu]
34,5-35,0
% b) Densidad @25°C 1,021 - 1,024 1,0225 - 1,024 [g/cm?]
© 1,0233
% ¢) peso especifico a 25°C | 1,024 - 1,027 1,0255 - 1,027 0
Qo 1,0263
§ d) Conductancia @25°C | 50,4 - 54,5 51,7 - 54,5 [ms/cm]
2 53
= | Silicato Si 0,0 - 0,3 Mar abierto:  0-10 [mg/1]
0,0 Arrecifes de coral: 0,1 -
0,2
Valor del pH 77 - 85 82 Max. Cambio
8,0 dia/noche: 0,5
Amonio NHg4 0 - 0,1 0,0-01 [mg/1]
0
Nitrito NO, |0 - 0,10 0,0001 [mg/1]
0
Nitrato NO3 1 - 20 0,01-0,5 [mg/1]
1-8(0))
Fosfato PO4 0,05 - 0,5 0,001 -0,1 [mg/1]

0,01-0,10(¢ 01

Alcalinidad @34.8 psu

a) en carbonato 5 - 10 6,5 [°dH]
dureza 6-8
b) en mEq/! 1,8 - 36 2,3 [mEq/]
2,2-2,9
(c) en partes por 90 - 180 116 [ppm]
millén 110-140
Calcio @34.8 psu Ca 360 - 480 420 [mg/1]
400 - 450
Magnesio @34,8 psuMg 1100 - 1400 1280-1400 [mg/l]
1280 - 1350
Potasio @34,8 psu K 330 - 420 398 [mg/1]
380 (< 460))
g Yodo J Poco medible 0,06 [mg/1]
O | Estroncio @34,8 psu  Stro 2-10 7.8 [mg/I]

Recomendado para acuarios de arrecife con poblacidon mixta (peces, invertebrados, corales pétreos
mas exigentes, etc.). Para animales menos exigentes/acuarios de peces solamente, algunos
parametros no son relevantes.
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2.8 ;Tratamiento del agua o agua del grifo?

contaminante y de que seguira siéndolo. Invertir en un sistema soélido de tratamiento del agua
ya ha salvado a muchos acuaristas de consecuencias desagradables y posiblemente mas
costosas.

® Sélo debe utilizar agua del grifo si esta absolutamente seguro de que esta libre de cualquier

La mayoria de los proveedores de agua tienen fluctuaciones en la calidad del agua segun la
temporada. Una buena calidad en ese momento no significa necesariamente que vaya a seguir
siéndolo durante todo el afio.

Si todavia tiene previsto utilizar agua del grifo, se recomienda que compruebe los siguientes valores
del agua disponibles en su proveedor de agua.

Desventaja:
- Aumento de la concentracion de nutrientes y silicatos (nitrato, fosfato y silice/silicato).

- Cualquier metal pesado (hierro, cobre, plomo, etc.),
especialmente en las tuberias de agua antiguas.
- Alto contenido de cloro, especialmente en los meses de verano

Inocuo:
- Calcio
- Sulfato
- Cloruro (convertido en cloro)
- Sodio
- Dureza del carbonato

... Porque ya esta presente en el agua de mar.
Otros valores dados por el proveedor de agua son de poca importancia.

® Casi todas las mezclas de sal disponibles en el mercado también estan disefiadas para

establecer parametros de agua 6ptimos en el agua salada preparada con ellas cuando se
utiliza agua tratada (no agua del grifo).

Si utiliza agua del grifo, el contenido se vera incrementado por la dosis que ya contiene el agua inicial

y, por tanto, puede ser demasiado elevado.

En la mayoria de los casos, la calidad del agua no es suficiente para un acuario de agua de mar limpio.
Por ello, la compra de un sistema de tratamiento del agua adecuado forma parte del equipamiento
basico. S6lo para los acuarios pequefios es aconsejable comprar agua limpia en lugar de prepararla
uno mismo. Los costes de adquisicion y el espacio necesario para el tratamiento del agua suelen ser
un obstaculo demasiado grande. Compruebe con el distribuidor (de acuarios) que se ha producido
con uno de los métodos de tratamiento de agua adecuados descritos aqui, 0 compre agua destilada
en su tienda de bricolaje.
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El tratamiento adecuado del agua

Para acuarios de tamafio medio, un sistema de 6smosis inversa (= RO) con un filtro de agua
ultrapura a continuacién es una solucién relativamente rentable y limpia en cuanto a la calidad del
agua. Ademas de las sustancias disueltas en el agua, los metales pesados, etc., también elimina las
bacterias.

No hay grandes diferencias en la calidad de los sistemas de ésmosis. Los criterios de compra son
- Caudal por dia
- Tamano de los dos recipientes de los filtros
(precio en caso de sustitucién frente al volumen del filtro)
- La presencia de una valvula de descarga >no es imprescindible, véase mas adelante.

Entrada
% (bajo presion!)
Sistema de dsmosis inversa

valvula de purga

K

>
1]
c
)
c
-
=
Q)
-]
c
=
V]

Prefiltro
Membrana
Filtro de carboén

Filtro ultra puro
(Resina)

/4 Aguas residuales
"\

Un sistema de 6smosis inversa ya elimina una gran parte de las sustancias no deseadas en el agua de
origen. Tabla ejemplar de la tasa de retencion (membrana de poliamida AquaCare TFC)

Elemento Tasa de Elemento Tasa de Elemento Tasa de
retencion retencion retencion
[%] [%] [%]
Aluminio 96-98 Cianuro 85-95 Nitrato 90-95
Amonio 80-90 Hierro 96-98 Fosfato 95-98
Bacterias >99 Fluoruro 92-95 Polifosfato 96-98
Plomo 95-98 Dureza total | 93-97 o-Fosfato 96-98
Boro 50-70 Potasio 92-96 Mercurio 94-97
Borat 30-50 Silice 80-90 Radioactividad | 93-97
(particulas)
Bromuro 80-95 Cobre 96-98 Plata 93-96
Cadmio 93-97 Magnesio 93-98 Silicio 92-95
Calcio 93-98 Manganeso 96-98 Sulfato 96-98
Cloruro 92-95 Sodio 92-89 Tiosulfato 96-98
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| Cromato | 85-95 | Niquel | 96-98 | Zinc | 96-98

® Sin embargo, el silicato no se elimina lo suficiente para la acuariofilia MARINA.

Solo en los filtros de agua ultrapura se ligan/eliminan por completo los silicatos del agua, por lo
demas muy limpia. El agua se presiona a través de la llamada resina de lecho mixto. La resina de lecho
mixto es un material consumible y debe eliminarse de vez en cuando y sustituirse por material nuevo,
dependiendo de la cantidad de silicatos que siga habiendo en el agua después del UOA.

El uso de un filtro de agua ultrapura sin un sistema de 6ésmosis previa es tedricamente posible. Sin
embargo, dado que la resina tiene que aglutinar no sélo el silicato sino también todas las demas
sustancias/contaminantes del agua inicial, se agota rapidamente (no es muy sensato... ).

Esquema funcional de una membrana de ésmosis inversa.
Para tener una superficie lo mas grande posible y, por tanto, una buena eficacia, las membranas se enrollan en
realidad en espiral alrededor de un llamado tubo de desague.

INTAKE
(under pressure)

Osmosis

—————
=% /membrane
. IS
¢

Flush Valve

o
OUTLET-1 OUTLET-2
Concentrate Permeate
(effluent water) (cleaned)

- Una membrana de 6smosis no es un tamiz o un filtro de particulas en el sentido original.
No funcionaria con sustancias disueltas en el agua.

- Elagua de salida (entrada de agua) en el lado izquierdo de la membrana debe estar bajo presion.
Cuanto mayor sea la presidn, mas eficaz sera el sistema. La presién habitual de la linea de 3-4 bares es
suficiente, pero incluso presiones mas altas son éptimas. Si la presidon del agua es demasiado baja, se
puede conectar una bomba de refuerzo.

- Parte del agua migra, debido a la diferente presion osmatica (cdmara izquierda frente a la derecha) a
través de la membrana hacia la cdmara derecha sin presion. Las propias moléculas de agua penetran en
la membrana muy facilmente. Otros iones cargados, sin embargo, no lo hacen, lo que crea el verdadero
"efecto de filtro".

El "agua purificada" sale del sistema (sin presién) como el llamado permeado (salida-1).

- La otra parte del agua permanece inicialmente en la camara izquierda, ya que aqui debe mantenerse la
presion. Sin embargo, esta agua se acumula con impurezas disueltas y, por lo tanto, debe ser drenada.
Para ello se utiliza una valvula que permite drenar una cierta cantidad de agua sin reducir demasiado la
presidn en esta camara.

El agua que sale a través de esta valvula tiene ahora una mayor concentracién de sustancias disueltas y,
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por tanto, se denomina concentrado (en estas FAQ me refiero a él como "agua residual” porque es mas
facil de entender) y puede eliminarse o utilizarse para otros fines no acuaticos (Outlet-2).

Los sistemas de ésmosis inversa deben cuidarse y mantenerse regularmente. Si se descuida, la
cantidad de permeado disminuirad y la de concentrado aumentara.

También notara que la 6smosis inversa tarda cada vez mas en producir una determinada cantidad de
agua. Los intervalos de cambio indicados son solo valores de referencia aproximados, ya que
dependen en gran medida de la cantidad de agua tratada con la ésmosis inversa.

Filtro fino/prefiltro:  Retiene las impurezas mecanicas, por lo que puede obstruirse.
El intervalo habitual de sustitucion es de aproximadamente cada 2 afios.

Filtro de carbon activo: Se recomienda su sustitucion junto con la del filtro fino.
El intervalo de sustitucion habitual es de aproximadamente cada 2 afios.
El cartucho de carbén no suele desgastarse.
Si el agua contiene mucho cloro, éste puede dafiar la membrana de 6smosis.
El cloro también es toxico para los peces. El filtro de carbdn activado convierte

el cloro

en cloruro inofensivo. Sin embargo, el filtro de carbdn sélo puede hacer esto
para una

cierta cantidad de cloro antes de que esta funcién se agote.

- Los intervalos de cambio son frecuentes si hay "mucho cloro en el agua”.
Membrana de ésmosis: Por regla general, no se desgasta. Algunos acuaristas recomiendan

"enjuagarla” cada dos semanas durante unos 5 minutos. Se supone que el aumento del flujo de agua
gue pasa por la membrana elimina las particulas. No creo que esto sea necesario. Sin embargo,

si la funcion del prefiltro (filtro fino, carbon) era insuficiente, la membrana también puede estar tan
obstruida o desgastada que ya no funciona limpiamente. (tasa de retencion pobre o relacion
concentrado/permeado pobre) y entonces debe ser reemplazada.

Asi se comprueba el funcionamiento de un sistema de 6smosis:

o Conductancia del permeado < 5% frente a la conductancia del agua del grifo
o La prueba de KH de la prueba de permeado tiene valores muy bajos (0 - maximo 2 °dH)

» El valor del pH no esta influenciado por el sistema de 6smosis.
Debe estar entre 6,5y 7.

e La concentracién de silicato puede seguir estando presente después de la dsmosis
inversa, pero después de pasar por el filtro de agua ultrapura, deberia ser de 0 mg/L
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PARTE 3 - Efectos de los ingredientes del agua de mar

3.1 Concentracion de sal

La mayoria de los animales se adaptan bien a la concentracién de sal, por lo que el rango
recomendado cubre una franja relativamente amplia. Los acuarios de agua de mar pueden funcionar
con éxito tanto en el extremo superior como en el inferior de la recomendacion. Hay grandes
diferencias de salinidad entre zonas de origen como el Pacifico (salinidad = 34) y el Mar Rojo
(salinidad=41).

Algunos acuaristas mantienen los peces y los acuarios de arrecife a niveles de salinidad
deliberadamente bajos, ya que asi se reducen los gérmenes y los patdgenos. Sin embargo, para los
animales se trata de una condicion antinatural, lo que significa estrés.

Mas critico que una salinidad demasiado alta/baja son las fuertes fluctuaciones. Estas pueden ocurrir
de varias maneras:

- Reubicacién o reposicidn de habitantes de otros acuarios

- No se equilibra el agua evaporada

- se ahade demasiada agua evaporada (por ejemplo, en caso de control de nivel defectuoso)
Varios tipos de gambas, pero también las anémonas y otros animales inferiores, son especialmente
sensibles a las fluctuaciones mas fuertes.

Cuando el contenido de sal cambia, las cantidades y los oligoelementos (también las sales) que
contienen se ven automaticamente afectados.

Las desviaciones mas grandes no deben corregirse demasiado rapido (~1psu distribuido en 1
dia).

3.2 Temperatura del agua

Si la temperatura de un acuario MARINO no esta en el rango correcto, esto tendra inicialmente los
siguientes efectos:

- Con el aumento de la temperatura, la tasa metabdlica basal de los animales aumenta. Como
consecuencia, consumen mas oxigeno, cop, Nutrientes, calcio y alcalinidad.
Esto suele aumentar la velocidad de crecimiento, pero también la cantidad de excreciones.

- La temperatura influye en la solubilidad de algunos gases. El
oxigeno y el coz, por ejemplo, S€ disuelven peor a altas temperaturas que a bajas.

- Los pecesy los corales, como en la naturaleza, no son muy sensibles a las fluctuaciones de
temperatura. Para las anémonas, sin embargo, la temperatura debe ajustarse lentamente.

Las temperaturas recomendadas estan en un rango que deberia ser relativamente facil de
mantener. Hay que aspirar a una temperatura media de aproximadamente 24,0-26,0°C. Esto tiene
la ventaja de que, en caso de corte de electricidad, el acuario no se enfriara demasiado rapido en
invierno ni se sobrecalentarad demasiado rapido en verano.
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3,3 Valor del pH U‘

El valor del pH indica lo "acida" o "alcalina" que es el agua. Por tanto, es uno de los valores r Oa'
importantes para el bienestar de los habitantes de nuestro acuario. Hay que tenerlo en cuenta y
controlarlo con mas frecuencia, ya que puede ser un indicador de la aparicion de problemas.

Por este motivo, los nuevos animales deben aclimatarse al acuario lentamente. Los efectos negativos
de un valor de pH desviado son el estrés o un peor estado general.

(Ca] A

3.4 Carbonato de calcio

Muchos corales necesitan carbonatos de calcio para construir su esqueleto. Utilizan bicarbonatos que
convierten en carbonato. La provision de una concentraciéon adecuada de carbonato calcico en el
agua es también uno de los pardmetros mas importantes para el mantenimiento exitoso de los
mejillones Tridacna y las algas calcareas.

Por lo tanto, un buen indicador de una correcta concentracion de carbonato calcico es también el
crecimiento de las algas rojas calcareas.

Debido al consumo constante de corales y otros organismos, la concentracion de carbonato célcico
disminuye y, por tanto, debe ajustarse artificialmente.

Alcalinidad

La alcalinidad (o dureza de carbonatos) en el agua salada es la cantidad de acido necesaria para
alcanzar un valor de pH de 4,3. Cuanto mayor sea la alcalinidad, mayor sera la capacidad de fijacion
del acido, lo que garantiza un valor de pH mas estable.

Sin embargo, una alcalinidad demasiado alta conduce a la precipitacion de calcio debido a la
precipitacion abiotica de carbonato de calcio. Estos se acumulan en el acuario y especialmente en
diversos objetos (bombas de flujo, calefaccion, vidrio, ...) y también residuos de calcio, que también
tenemos que suministrar al acuario.

Calcio

Para la formacién de carbonato calcico es necesaria una concentracién de calcio suficientemente alta.
Sin embargo, la conclusién inversa "cuanto mas calcio mejor" no es aplicable en ningln caso, ya que
de lo contrario se precipitaria en nuestros acuarios en forma de depdsitos no deseados.

3,5 Magnesio

La cantidad de calcio y carbonatos disueltos en el agua salada es tan alta que normalmente la
precipitaria, es decir, formaria cal sélida. El magnesio lo impide. Bloquea eficazmente la superficie de
los cristales de carbonato de calcio para que no puedan seguir creciendo.

Los corales blandos y las algas calcareas consumen magnesio incorporandolo a sus esqueletos o
espiculas. Por lo tanto, para mantener el equilibrio descrito anteriormente, a veces es necesario
mantener el magnesio a un nivel constante mediante una dosificacion adecuada.

Si se aflade demasiado magnesio, éste precipita como magnesio-calcio.
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Atencion: Algunos métodos descuidan la concentracién de magnesio (por ejemplo, suministro de
agua con cal, reactor de cal). En este caso, debe mantener el Mg mediante la dosificacion.

3,6 Potasio
El potasio es el sexto elemento mas abundante en el agua de mar natural (~400 mg/I). Sin embargo,
es toxico para los animales sensibles incluso en bajas sobredosis (> 460 mg/I)!

Las pruebas disponibles en las tiendas especializadas en acuarios no necesariamente

funcionan con suficiente precision de medicién (jcomparacién con soluciones de referencia y rutina
requerida! ). Como los efectos positivos de la dosificacién adicional de potasio no son muy fuertes, la
dosificaciéon adicional sélo se recomienda para pescadores avanzados y s6lo bajo control constante de
los valores del agua.

3,7 Estroncio -
Sr

Los consumidores de estroncio son principalmente los corales pétreos. Sin embargo, aiin no esta claro
si el estroncio solo se incorpora al esqueleto de los corales porque casualmente encaja bien en el
cristal de aragonito, el material basico del esqueleto de los corales, o si el estroncio tiene realmente
un efecto positivo en el crecimiento de los corales.

3,8 Yodo

El yodo se encuentra en el agua de mar natural en muchas formas organicas e inorganicas. Las
interacciones y los ciclos de concentracidén aun no se han investigado de forma concluyente.

Los consumidores de yodo son las micro y macroalgas. El yodo también tiene un efecto positivo en el
bienestar de algunos invertebrados, como los erizos de mar y las xenias, asi como en el
comportamiento de muda de los crustaceos.

En los acuarios, la dosificacion de yodo solia ser bastante controvertida, pero ahora se defiende.
Sin embargo, el yodo es volatil y debe reponerse constantemente.

3,9 Amoniaco *
(

El amoniaco toxico esta en equilibrio dinamico con el amonio no téxico

no téxico (NH4+). Cuanto mayor sea el valor del pH, mas amonio se convertira en amoniaco. El
amoniaco (NH3) es excretado constantemente por la mayoria de los organismos vivos del acuario
marino durante el proceso metabdlico.
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El amoniaco es muy toxico para la mayoria de los organismos vivos (animales > 0,2 mg/|,
plancton vegetal >0,1mg/l). En los peces, la respiracion y otras funciones vitales se bloquean.

Otros organismos, como las macroalgas (por ejemplo, varias especies de Caulerpa) y bacterias
especiales, afortunadamente tienen amoniaco en su menu.

En los acuarios bien cuidados siempre hay suficientes bacterias (amonificantes) para convertir el
amoniaco en nitrito. El nitrito es mucho menos toxico para los peces que el amoniaco.

El aumento de las concentraciones de amoniaco s6lo deberia producirse si
a) El acuario esta en la fase de rodaje.

b) Se anade nueva roca viva

c) Se asienta demasiado rapido una técnica de filtrado especialmente eficaz, por ejemplo, las
zeolitas.

d) Se aflade arena viva fresca.

N
=9
N~

3.10 Nitrito *

@

El nitrito es mucho menos téxico para los peces de un acuario marino que el amoniaco y los
habitantes sanos suelen sobrevivir incluso a concentraciones elevadas de nitrito sin sufrir dafios.

Los signos de niveles excesivos de nitrito en los peces son la respiracion rdpida, el quedarse colgado en
la superficie del agua a pesar de la suficiente aireacion del acuario, e incluso problemas de orientacion
(los animales se balancean en el agua, giran sobre su propio eje).

Atencion: con el aumento de la concentracion de nitritos existe el riesgo de que el amoniaco, aun mas
toxico, también esté presente en el acuario.

Es importante medir el nitrito durante la fase de puesta en marcha del acuario: como primero se
multiplican las bacterias que degradan el amonio y luego las que degradan el nitrito, se produce
primero un valor de nitrito aumentado (pico de nitrito). La posterior reduccion del valor de nitrito, que
cae a 0,1 mg/L o menos, indica que se han formado suficientes bacterias degradadoras de nitrito.
Como muy pronto, en este momento se debe empezar a introducir cuidadosamente los primeros
animales.

En acuarios bien establecidos siempre hay suficientes otras bacterias (nitrificantes) para convertir el
nitrito acumulado en nitrato (para mas detalles, véase el ciclo del nitrogeno).

iy,
a
N~

3.11 Nitrato *

@

Un aumento de la concentracion de nitrato no es toxico para los peces, pero conduce a una mayor
susceptibilidad a las enfermedades. El aumento de la concentracidn de nitrato provoca:
-un  mayor crecimiento de las algas
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-aumento significativo de  la proliferacion de zooxantelas
(a veces hasta el punto de que los corales pétreos reducen otros crecimientos
como resultado) -Aumento de la probabilidad de aparicion de dinoflagelados u otras
enfermedades del acuario marino.

Muchos acuaristas apuestan por una concentracion de nitrato justo por encima del limite de
deteccion. El objetivo es un mejor crecimiento de algunos corales. Los corales pétreos de polipo corto
(SPS) también obtienen una coloracién mucho mas brillante, lo que hace que algunas variedades de
color sean mas atractivas. Sin embargo, los acuarios sin ningun tipo de nitrato tampoco son los
optimos.

W
=9
-

3.12 Fosfato *

@

La concentracion de fosfato no debe ser demasiado alta, pero tampoco demasiado baja, de forma
optima:
> 0 mg/| pero siempre < 0,05 mg/I. Esto se debe a los siguientes dos principios de accion:

Concentracion de fosfato demasiado alta: La acumulacion de cal se inhibe quimicamente (se impide
parcialmente). Esto, a su vez, puede conducir a un crecimiento restringido de todos los organismos
que acumulan calcio en sus esqueletos. Las concentraciones excesivas de fosfato tienen un efecto
inhibidor sobre el crecimiento de los corales pétreos y las algas calcareas. Los corales pétreos
producen mas zooxantelas, que consumen gran parte de los nutrientes. Asi, el propio coral recibe
menos nutrientes y se "muere de hambre". Ademas, la coloracién marrén (las zooxantelas suelen ser
marrones) suele percibirse como poco atractiva.

Los corales pueden ser sorprendentemente flexibles. Muchas especies se acostumbran a un aumento
de los niveles de fosfato.

Concentracion de fosfato demasiado baja: El crecimiento de las algas normales asi como de las algas
simbidticas de los corales (pero no de las algas calcareas) se ve perturbado por una concentracion
insuficiente de este nutriente. Por debajo de una concentracion de 0,03 (<0,03 mg/Il), se perturba la
formacion de muchos tipos de plancton vegetal (fitoplancton).

® Es aln mas importante que la concentracién de PO4 no cambie demasiado rapido.

Los corales pétreos (SPS), en particular, reaccionan de forma extremadamente sensible a un descenso
demasiado rapido, con una muerte casi fulminante de sus zooxantelas/pdlipos (RTN = necrosis tisular
rapida).

El fosfato puede entrar en el acuario de varias maneras. Por ejemplo, a través de trazas de fosfato en
los alimentos (especialmente en los congelados), el agua del grifo, los aditivos afladidos o, en cierta
medida, en las sales del agua de mar. El fosfato también lo produce la materia organica muerta, como
las algas, los animales muertos y los restos de comida. Sin embargo, el carbén activado inadecuado y
los escombros de coral inadecuados de un reactor de calcio también pueden ser una posible fuente
de POA4.

Si no se toman medidas para reducir el fosfato, la concentracion de fosfato en los acuarios suele
aumentar. Esto ocurre debido a los depésitos en el sustrato, la construccion de arrecifes, etc.
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3.13 Silicato

El silicato suele introducirse en el acuario a través del agua de reposicion y se acumula en el sustrato,
las piedras, etc. Este es precisamente el principal problema, ya que las dificultades suelen aparecer con
un desfase de tiempo y no se atribuyen inicialmente al contenido de silicato que aumenta lentamente.

El aumento del contenido de silicatos provoca la aparicion de las indeseables y antiestéticas
diatomeas.
En este entorno se suelen propagar otras plagas.

Dado que las consecuencias pueden ser desagradables y molestas, recomiendo mantener el
® agua de origen utilizada para el acuario completamente libre de silicatos.

Vigile la concentracion de silicatos en el acuario (mida o vigile la aparicidon de diatomeas) y

optimice el tratamiento del agua si es necesario.

3.14 ;Otros elementos importantes?

Enhorabuena: Si tiene estos valores bajo control hasta aqui, jpuede mantener acuarios que
representan la mejor condicion para el 99% de los acuaristas!

Especialmente para el cuidado de algunas especies MUY exigentes de corales pétreos, es aconsejable
ir un paso mas alld y prestar también atencién especifica a otros oligoelementos. También es
importante "llevar ciertas condiciones a un rango 6ptimo".

Para ello, sin embargo, depende de los analisis regulares de ICP, ya que no puede medir las
concentraciones de estos elementos usted mismo.

Nos remitimos a la amplia base de datos de conocimientos de FAUNA
MARIN
I CP L A B
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https://www.faunamarin.de/en/knowledge-base/

PARTE 4 - Ajuste de la concentracion de sal

4.1 Mezclas de sal marina para acuarios

Mezclas de sal para acuarios marinos

Las concentraciones de los elementos cuantitativos/traza suelen ser muy proximas a las del agua
salada natural. Estas mezclas son adecuadas para todos los acuarios en los que los elementos
cuantitativos (Ca, Alk y Mg) y posiblemente también los oligoelementos estan equilibrados de todos
modos por dosificacion u otro método, o para acuarios sélo de peces.

Las mezclas de sal especiales para acuarios de arrecife son

mezclas de sal algo mas caras y tienen una mayor concentraciéon de cantidades/oligoelementos.
Pueden ser una opcion para cambios de agua regulares y acuarios

menos exigentes (pocos/ningun coral pétreo) para tener que "dosificar" menos a nada.

Svn- Biotic '
Movrnals (Sou Salt  §

Ak
e e

P

T,

b
RED SEA SALT

También hay "agua salada completa” o "concentrados de agua salada que todavia necesitan ser

mezclados con agua". Los costes suelen ser excesivos debido a los altos costes de transporte.
(=T = |

Todas estas mezclas de sal son muy adecuadas para los acuarios marinos. Utilice las que mas se
acerquen a los valores del agua que pretende. La principal diferencia entre los productos mas caros y
los mas baratos es que estan menos contaminados.

x) En cualquier caso, utilice mezclas de sal especiales para acuarios de agua de mar,

w nunca utilice sal de mesa, de carretera o similar.

La cantidad de sal necesaria depende de varios factores
a. La concentracion de sal que desea
b. El volumen total de agua de su acuario o
la cantidad deseada a cambiar durante un cambio de agua
c. La cantidad de sal/litro necesaria para alcanzar una determinada concentracion de sal
dependiendo de la mezcla de sal marina utilizada.

A titulo orientativo, debe fijarse y mantenerse una salinidad de aproximadamente 34,8 [psu]. Esto
corresponde a la concentracion de sal en muchos arrecifes tropicales.

La cantidad de sal que hay que afiadir a 1 litro para conseguir una salinidad de 34,8 [psu]
@ varia segun el fabricante y el tipo de sal.

Suele ser entre 38 y 41 gramos de sal por litro de agua dulce.

Esto es mas de lo que sugiere el objetivo de 34,8 [psu]. La razon es que todas las sales

contienen ciertos componentes adicionales que reducen la concentracion de sal pura.
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5.3 Calculo de la cantidad de sal

Varios fabricantes recomiendan: "primero afiada una determinada cantidad de sal", luego "mida la
concentracion de sal" y, en funcion del valor medido, "afada mas sal".

Por supuesto, esto no es muy practico/simple.

Asimismo, las concentraciones de Ca, Alk y Mg contenidas en las mezclas de sales no suelen estar
relacionadas con una determinada salinidad y, por tanto, son dificiles de comparar.

La forma mas cdmoda y segura de ajustar la concentracion de sal es utilizar
AquaCalculator y una balanza domeéstica precisa para medir la cantidad necesaria de
mezcla de sal marina. También obtendra una visién general de los pardmetros mas
importantes de las mezclas de sal, como las concentraciones de Ca, Alk y Mg.

Simplemente seleccione la mezcla de sal marina que utiliza y lo que quiere hacer.

El programa calcula la dosis exacta que necesita utilizando los datos de medicion integrados de
practicamente todas las mezclas de sal disponibles en el mercado y le indica cdmo proceder.
(Llevamos varios afios adquiriendo y midiendo muestras de todas las mezclas de sal marina
disponibles).

e
| B Seleccionar el instrumento de medicién utilizado - o X
Elmhﬂnduhdnlhwhhmh

. 7 . 7 o | salada.
.. No importa qué instrumento de latdn utilice para : P et s o s s ok

Haaa clic en uno de los instrumentos de medicién para visualizar mas informacion

la concentracion de sal ; ° 'Q
| PP~ 4

i ) &z

| 5 , (e =

.., ya sea para mezclar agua salada fresca o para Lo

Aparato de medicion: Refractometio

comprobar la salinidad en el acuario. K e

alinity

.. Resultados precisos mediante el simple pesaje de
la sal
.. a peticion, incluido el ajuste de Ca, Alk y Mg

.. Explicado de forma sencilla y comprensible

V Aceptar el instrumento de medicion/método

0 AquaCalculator [,] Cémo hacer agua salada fresca con el contenido de sal deseado [Fauna Marin - Professional sea salt] X
«) Modulo de calculo del contenido de sal @ Ulenar el recipiente con agua alternada (agua dulce)
Contenido de sal deseado Mezcla de sal marina utilizada n % ;;;:;T:t‘dad de llenado del recipiente debe conocerse con la mayor precision
N azcta o 2% produciii Fal i
Salinity 34.80 o v 36 3gua e mar arhc Pr c-’g sional sea salt h " (No se fie de las marcas en el buque, pero
= . e 50 0 . = Determinar la cantidad real de llenado una vez, p. ej.
AL [ [ por calibracion con una botella de agua de 1L)
: % | - Se recomienda el control de la temperatura del agua a ~25°C (elemento
) Ca/Ak/Mg con ajuste YT

Pesar la cantidad de sal indicada

- Utilice Ia balanza més precisa posible

- Almacenar la sal En seco/ estanco

(La sal es higroscépica, con sal himeda el

Agua salada (acuario) Agua salada fresca
cantidad necesaria superior a la calculada)

men total de 3gus 1000 L
salinidad actual 36,00 |3 v

] e L@
r%& o ol

o G o Al s é
Ca 525 k 70 Transfiera la sal al recipiente y mézclela bien
Mg 1421 |§ ﬂ

hasta que |a sal se disuelva completamente
Modificar el contenido de sal en la Agua salada Fabricacion
acquario (Cambio de agua)

oo

20

- la mezcla de sal puede utilizarse inmediatamente después de la preparacion
- la turbidez se produce En algunas mezclas de sal marina

- éLa sal no Es completamente soluble?

->Templar el agua, mezclar mejor (bomba)

o utilizar una parte de agua mineral con gas

(~100ml por 100L de agua alternada)

Cambio de agua con ajuste simultaneo de los valores en |a acquario

Rellene un acuario con agua salada

P
Pagin o @ -
5 0 () Guardar el cambio de agua en Ia documentacion



5.4 Cambios de agua: ;El remedio de eleccion para todos los casos?
Un cambio de agua es la sustitucion de una determinada cantidad de "agua del acuario" por "agua
dulce salada que se ha preparado, por ejemplo, a partir de una mezcla de sal marina”.
Hay varias buenas razones para realizar cambios de agua en los acuarios de arrecife:
> Suministro de minerales, nutrientes u oligoelementos agotados

> Diluir los contaminantes o toxinas que se han introducido accidentalmente en el sistema o
que han sido causados por procesos o animales en el acuario.

> Aspirar la suciedad, las algas, los restos de comida u otras cosas indeseables en el acuario.

» Correccion de una concentracion de sal demasiado baja/alta durante la WW

Sin embargo, los cambios de agua sélo tienen sentido si el agua recién suministrada se
corresponde mejor con el estado 6ptimo que el agua sustituida. Por lo tanto, hay que tener en
cuenta lo siguiente

— El agua de origen utilizada no debe contener impurezas.
(Se recomienda el uso de agua tratada)

— Utilice mezclas de sal que se acerquen lo mas posible al estado deseado de los valores del
agua, especialmente los elementos de cantidad de calcio, magnesio y alcalinidad.

— Compruebe la concentracion real de sal del agua de cambio antes de afadirla

— En caso de emergencia, los cambios de agua >30% también son posibles y tienen sentido
(por ejemplo, en casos de envenenamiento).

¢Con qué frecuencia/extension debe hacerse WW?

Las razones para cambiar el agua son diferentes para cada sistema. Una respuesta generalmente
valida a las preguntas sobre ";CUANDO? *, ";CON QUE FRECUENCIA? "y ";CUANTO? "no existe.

A continuacion le daremos algunas pistas sobre como averiguar la estrategia de cambio de agua "mas
adecuada" para su acuario y sus necesidades.
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L
5.4.a Cambio de agua para la dilucion de toxinas/contaminantes :@:

De vez en cuando se introducen accidentalmente toxinas u otros contaminantes en el acuario. Estos
deben ser eliminados lo mas rapidamente posible, pero también de forma compatible con los
habitantes del acuario, y posiblemente de forma completa.

En funcion de los costes, debes decidir si quieres eliminar los contaminantes mediante filtros o
adsorbedores o si quieres hacerlo mediante cambios de agua.

El siguiente grafico muestra la siguiente relacién:
e Introduccion Unica de un contaminante (que no se vuelve a introducir posteriormente).
En ese momento, el contaminante tiene una concentracion "X" que se indica como 100%.
e Cambios de agua con una cantidad de cambio mas bien baja (rojo), media (azul) y alta
(verde).
Lineas continuas: "semanal”, lineas discontinuas: cambios de agua "diarios".
El 1% al dia corresponde al mismo volumen que el 7% a la semana; el 2% al dia -> 14% a la semana

Resultado:

e Cuanto mayor sea la tasa de cambio, mas rapido se degradara el contaminante.
... légico (rojo, azul, verde)

e La concentracién de contaminantes se reduce de forma relativamente rapida al principio y
luego cada vez mas lentamente. La causa: Una parte cada vez mayor del agua dulce se elimina
de nuevo después del segundo lavado.

e Los cambios de agua menos numerosos pero frecuentes son algo mas eficaces

Reduccién de contaminantes mediante cambios de agua
(Influencia de la frecuencia de los cambios de agua)

g 120,0 e e» == » 1% de cambio de agua cada

— ler dia

% 100 O - e» e @ 205 \WWW cada ler dia

c y = e e » 4% WW cada ler dia

1= \ i
7% WW cada 7 dias

g 80,0

g — cada 7 dias 14% WW

o

3 60,0

c

© 40,0

Q

o

= 20,0

()

e

8 0,0 T T T T

0 20 40 _ . 60 80 100
Tiempo [dias]
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5.4.b Cambios de agua para reducir los nutrientes
(por ejemplo, con un aporte constante de nutrientes)

'@f

Al contrario que antes, los nutrientes suelen producirse continuamente en el acuario y no son
suficientemente degradados por la biologia y la filtracion del acuario. Un ejemplo tipico

ejemplo de esto seria un acuario con una gran poblacion de peces, grandes cantidades de comida y
una filtracion infra o mal dimensionada. Estos sistemas producen mas nutrientes de los que se
degradan. El resultado es un aumento constante de nutrientes, que puede provocar el estrés de los
habitantes del acuario e incluso la muerte de los animales.

Generalmente, en este caso, hay que buscar primero las causas y tratar de eliminarlas o
contrarrestarlas con una tecnologia mejorada.

Pero también puedes controlar esto cambiando el agua. Una de las ventajas de los cambios de agua
es que puedes reaccionar muy rapidamente. Sin embargo, hay que tener en cuenta el esfuerzo y los
costes.

El siguiente grafico muestra la interaccion entre la entrada de contaminantes y la reduccion a través
de WW:

e Introduccion continua de un contaminante (en este caso No3)
La concentracion de NO3 aumenta en el ejemplo dado: en 0,3 mg/| por dia.

e  El grafico muestra de nuevo WW con un cambio bajo, medio y alto (rojo, verde, azul)
y en comparacién lo que ocurre cuando no hay WW (linea negra).

Resultado: Dependiendo del nivel de entrada de contaminantes, jsélo se puede regular con una WW masiva!

- verde: bien, se asienta en 5mg/L

- azul: se asienta en el rango ya limitrofe

- rojo: muy poca reduccion, la concentracion de contaminantes aumenta constantemente a un ritmo algo maés
lento.

Compensacion de la entrada constante de contaminantes (por
ejemplo, NO,) mediante cambios de agua semanales
en funcién del cambio de agua

a
o

N
o
T
\

— sir W\

3% WW cada semana

w
o
Il
\

—10% WW cada semana

e 30% WW cada semana

o

o

20 40 60 80 100

Tiempo [dias]

Concentracion de contaminantes
oL is
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5.4.c Cambios en el agua para aumentar la concentracion de elementos gruesos/trazm

Algo completamente diferente es el aumento deliberado de la concentracion de elementos a granel a
través de WW, como el Ca, el Mgy la alcalinidad (KH), asi como otros oligoelementos deseados,

ya que éstos deben afiadirse deliberadamente al sistema una y otra vez.

El consumo

varia mucho en funcion de la configuraciéon del acuario y de la poblacién. El consumo

también puede cambiar. Los acuarios de

coral de roca, por ejemplo, tienen un consumo mucho mayor y también demandas que los acuarios
predominantemente de peces.

Los principales parametros que influyen para reconocer si los cambios de agua son una estrategia
adecuada para ajustar los elementos de cantidad son:

Concentracion de elementos a granel mediante una mezcla de sal marina
Niveles de elementos volumétricos que se pretenden conseguir
Determinar el "consumo” (Ca, Alk, Mg) y el tamafio de su acuario

g) Si la concentracion de los elementos de cantidad (Ca, Alk, Mg) de una solucion salina esta por
@ debajo de su valor objetivo, WW es incluso contraproducente, ya que reduce la concentracion
objetivo.

El siguiente diagrama muestra el curso del Ca durante los cambios de agua y el consumo simultaneo.
Atencién: El diagrama es puramente hipotético. En realidad, no se produciria ningin consumo de Ca
hasta 0,0 mg/| en ningun acuario, porque los organismos consumidores de Ca moririan o al menos el
consumo se paralizaria.

adaptacion al consumo constante (por ejemplo, Ca)

- dependiendo de la cantidad de cambio de agua

=i Sin cambio de agua

= 3% de cambio de agua cada semana
450 1 =i 3% de cambio de agua cada semana
=== 3% de cambio de agua cada semana

CaKanzentration [mgiL)

Equilibrar el consumo de Ca, alcalinidad cambiando el agua
solo es posible en acuarios de bajo consumo.

Si tiene muchos corales pétreos, deberia utilizar un método alternativo.
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PARTE 5 - Alcalinidad, Ca, M agnesio y Oligoelementos

Todo acuario de agua de mar en funcionamiento CONSUME sobre todo los elementos a granel calcio,
alcalinidad y ademas algo de magnesio.... los "Tres Grandes". Ademas, nuestros acuarios también
consumen otros elementos que se encuentran en concentraciones mas bajas en el agua de mar
natural / oligoelementos.

Ademas de la posibilidad de ajustar los Tres Grandes mediante cambios de agua, existen 3 sistemas
diferentes para ajustar el Ca, Alk y Mg y equilibrar el consumo de nuestros acuarios.

No hay mas remedio que elegir el sistema que se utilice.... Posiblemente incluso una combinacién de
varios sistemas. Con el tiempo, los sistemas se han desarrollado en el siguiente orden.

e Agua de cal
Se afnade al acuario una
solucion de un producto quimico simple + agua que proporciona carbonato de calcio. Sin
embargo, lamentablemente, sélo en pequefas cantidades, ya que la solucién no puede estar
muy concentrada.

e Reactor de calcio
Los fragmentos de coral formados por carbonato de calcio se disuelven
en el entorno acido de un reactor de calcio y se afiaden al acuario.

¢ Dosificacion (también llamado método de baldeo)
Se afaden al acuario varios productos quimicos diferentes, cada uno de ellos adecuado para
ajustar un unico valor del agua, en forma seca o liquida.

Funcion Agua de cal Reactor de cal  Dosificacion

(Balling M.)
Anadir carbonato de calcio Si Si
SiCantidades
en cualquier cantidad pequefias/medias Si Si
Afadir calcio/carbonato por separado- - - Si

Para corregir las desviaciones-
en caso de consumo desequilibrado

Afadir magnesio - Condicional Si
Corregir rapidamente el valor del magnesio - - Si
Anadir otros oligoelementos Condicional - Si
Se puede automatizar Condicional Si Si

(mediante sistema
de recarga)

Cambie la dosis si el consumo del acuario - Dificil de ajustar | Facil de ajustar
cambia.

Esta tabla muestra por qué la dosificacion (balling) es una opcion flexible y muy buena, o que seguira
"dosificando” si decide utilizar un método diferente.

No se desanime por el hecho de que la "dosificacién" parezca compleja al principio. Tampoco se
desanime por el hecho de que tenga que medir los valores del agua... jcon todos los demas sistemas
también tiene que hacerlo!
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5.1 Dosificacion (Método de la bola)

5.1a Anadir productos quimicos al acuario

Las posibilidades van desde la dosificacion manual (simplemente afiadiendo polvos) hasta la
dosificacién totalmente automatica de soluciones madre liquidas desde los contenedores de
almacenamiento. No se puede hacer una recomendacion general. La solucion dptima para cada
persona depende de:

- Numeroy tipo de productos quimicos que se van a afiadir
- Frecuencia de dosificacion

- Espacio disponible para el equipo de medicién

- Presupuesto existente

® Considere los siguientes puntos:

- La base para una dosificacion correcta son los valores medidos creibles del agua de su acuario.
Utilice pruebas o dispositivos de medicidn de alta calidad y asegurese de que los valores
medidos se determinaron con la salinidad correcta *1y estan relacionados con la salinidad
normal (~34,8 psu).

- El pesaje de los productos quimicos debe realizarse con balanzas suficientemente precisas.
Preste atencion no solo al numero de decimales indicados, sino también a la precision de
medicion de la balanza (una balanza que indica 0,01 gramos puede indicar 10 gramos
incorrectamente). En general, cuanto mas pequefio sea el acuario (0 mas pequefas sean las
cantidades a dosificar), mas precisa debe ser la balanza.

- Respetar los horarios de dosificacion preferentes de algunos productos quimicos
(preferiblemente por la mafiana, por la tarde

- Tenga cuidado con las incompatibilidades de los productos quimicos individuales
(jno dosifique cloruro de calcio y carbonato de sodio (di/hidrégeno) al mismo tiempo! )

- Cuanto mas uniforme y lenta sea la dosificacion, mas suave sera para sus animales. Nunca
aplique productos quimicos sin diluir a los corales sensibles.

- El vertido de productos quimicos debe realizarse siempre en lugares con un flujo
suficientemente bueno.
(evitar la acumulacidon de concentraciones)

- Los recipientes utilizados para almacenar las soluciones madre no deben liberar contaminantes
y deben remezclarse de vez en cuando.
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@/e Calcular usted mismo las cantidades de dosificacion (teoria)

Saltese este capitulo si no tiene intencion de calcular usted mismo las cantidades de

Paso 1: En primer lugar, determine la cantidad de dosificacién de un determinado producto quimico
gue es necesaria para lograr un aumento de la concentracion.

Si se va a realizar un ajuste/incremento, se necesita la siguiente informacion
a) /Qué concentracion debe aumentarse (calicium®&alkalinity y/o magnesio)?
b) En qué medida debe aumentarse el valor. Por ejemplo, en xx [mg/I].

¢) ;Qué volumen de agua +) debe ajustarse?

1) Se refiere al agua presente en todo el circuito del acuario (volumen del acuario, menos las piedras y
la arena, etc.) pero mas el volumen de agua de su sumidero, tuberias, etc.

Calcula primero el déficit total actual de esta sustancia en el acuario.

IConcentrationDeficit = TargetValue — ActualValué

ConzentrationDeficit X WaterVolume
1000

TotalDefizit =

ConcentracionDéficit, ValorObjetivo, ValorReal en [mg/litro]
Volumen de agua en [litro]
Déficit total en [d]

Ejemplo: Tenemos un acuario con 100 litros de volumen de agua.
Hay que aumentar el magnesio de 1280 mg/l a 1320.

- Déficit de Mg 1320 - 1280 = 40 mg/!
- Déficit total 40mg/I x 1001 /1000 = 4,0 g
Resultado: Hay que afadir 4g de magnesio puro al acuario.

Sin embargo, poco se puede hacer con este resultado al principio
porque no puedes dosificar "magnesio puro” en tu acuario.
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Paso 2:

La cantidad deseada/media de productos quimicos (déficit total) no puede afadirse al acuario "sin
mas", como ya se ha mencionado. En su lugar, se utilizan las sales disponibles en el mercado, las
llamadas sales Balling. Estas son compuestos quimicos y contienen otros iones ademas de los
componentes deseados (Ca, Mg, etc.). También hay sales que contienen agua de cristalizacion y
también sales sin agua.

Por lo tanto, la cantidad a afadir debe tener en cuenta que una parte de la sal de baldeo NO aumenta
el déficit deseado de Ca/alcalinidad/Mg. En consecuencia, debe afadirse mas sal. Las cantidades
exactas para ello se determinan a partir de las masas molares.

Los calculos son quimicamente sencillos, pero no se pueden dar en una formula y se describiran con
mas detalle mas adelante.

http://de.wikipedia.org/wiki/Molgewicht

La masa molar de un compuesto (no solo la de un elemento) se determina a partir de la formula
molecular del compuesto. Se suman las masas molares de los elementos individuales (a veces
varias veces, dependiendo de la frecuencia con que los elementos individuales aparecen en el
compuesto).

Algunas formulaciones son también mezclas de estas sales. El objetivo es ajustar la formulacion global
para que se parezca lo mas posible al agua de mar.

La dosificacion se calcula segun la siguiente formula

TotalDeficit X MolarMassChemicalCompound

DosingAmount = MolarMassChemicalElement

Cantidad de dosificacion y déficit total en [g], masas molares en [g/mol].
Ejemplo: ver arriba (100 litros de volumen de agua. El magnesio debe pasar de 1280 mg/I a 1320).

$Qué cantidad de sal esférica del compuesto MgCl2 x 6H20 hay que afiadir ahora?

Calcula 4la masa molar de MgCI2 x 6H20 y obtén 203,3021 g/mol
la masa molar del Mg solo (sin el resto del compuesto) es 24,305 g/mol
ya hemos calculado el déficit total anterior 4,009

En nuestro ejemplo: 4,00g x 203,3021g/mol / 24,305g/mol-> 33,4 g

Se necesitan 33,4 gramos de MgClI2 x 6H20 para aumentar el Mg en 100 | de agua en 40mg/I.

[D Con estos conocimientos basicos, podra comprender todas las formulaciones utilizadas
mediante las formulas quimicas.
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Sus cantidades especificas de dosificacion "de forma mas cémoda™
He aqui como hacerlo con menos esfuerzo de calculo

La siguiente tabla muestra las cantidades de dosificacion de las distintas sales de baldeo disponibles.
Conviértalas en la dosis que necesita personalmente en funcion de sus necesidades en el acuario.

) YourDeficit X YourWaterVolume
DosingAmount = StandardDefixitValue x 100
SuDéficit, ValorDelDéficitEstandar en [mg/L] o [dKH].
SuVolumenDeAgua en [litros]

Cantidades de dosificacidon necesarias para aumentar el Ca, la alcalinidad y el magnesio

Férmula Designacion Valor del déficit Cantidad
molecular estandar necesaria
Quimica
Valor: en para 100 L de
volumen de agua
en [gramos].
CaCl2 * 2H20 Cloruro de calcio dihidratado Ca: +10 [mg/L] 3,67
CaCl2 Cloruro de calcio (anhidro) Ca: +10 [mg/L] 2,77
NaHCO3 Hidrogenato de sodio KH: +1,0 [dKH] 2,99
Na2CO3 Carbonato de sodio KH: +1,0 [dKH 1,89
| MgCl2* 6 H20 | Cloruro de magnesio Mg: +10 [mg/L] 8,36
Vg hexahidratado
MgCl2 Cloruro de magnesio (anhidro) | Mg: +10 [mg/L] 3,92
MgSo4 * 7 Sulfato de magnesio Mg: +10 [mg/L] 10,10
H20 heptahidratado
MgSO4 Sulfato de magnesio (anhidro) | Mg: +10 [mg/L] 4,95
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Soluciones de stock !
Las soluciones madre son liquidos que se mezclan a partir de agua de 6smosis y sales de baldeo.

En comparacion con las sales secas, son mas faciles de medir (por
ejemplo, con una jeringa marcada con una escala de ml) y, sobre todo,
se

pueden dosificar automaticamente con los llamados sistemas de
dosificacién, lo que facilita la vida.

Con la posibilidad de pequeias pero frecuentes dosis repartidas a lo
largo del dia, estabilizan mejor el sistema quimico que las dosis Unicas.

Para cada solucién madre, la "concentracion" utilizada es extremadamente importante. Indica
"cuantos gramos de sal esférica" se han mezclado en un "volumen normalizado de solucion madre"
(1L).

e Solo si se conoce la concentraciéon de la solucion madre y sus ingredientes,
se puede calcular "cuanto hay que afadir" para aumentar los parametros del agua en
consecuencia.

e Al mezclar las soluciones madre, debe tenerse en cuenta una "concentracién maxima factible".
Si se mezcla en el agua una cantidad de sal soluble superior a la méaxima, se producira una
precipitacion.

Cantidades solubles recomendadas y maximas de sales de baldeo

Formula Designacion Max. solucionable
molecular a 1 litro a 20°C
Quimica [gramos]
CaCl2 * 2H20 Cloruro de calcio dihidratado Enlace 986,5 g
CaCl2 Cloruro de calcio (anhidro) 740 g
NaHCO3 Bicarbonato de sodio Enlace | 969
(Hidrogenato de sodio)
Na2CO3 Carbonato de sodio Enlace | 217 g
- | MgCI2 * 6 H20 | Cloruro de magnesio hexahidratado Enlace |2350g
e MgClI2 Cloruro de magnesio (anhidro) Enlace |542¢g
MgSo4 * 7 Sulfato de magnesio heptahidratado Enlace | 710g
H20
MgSO4 Sulfato de magnesio (anhidro) 300 g
- Sal sin NaCl (sal mineral) 25¢g

Otra ventaja de las soluciones madre: También se pueden mezclar en ellas otros ingredientes del agua
de mar natural. Se pueden afadir los llamados oligoelementos, como potasio, estroncio, boro, yodo,
etc.

Dosificando adecuadamente las soluciones madre, que ya estan adaptadas al consumo personal del
acuario de Ca, Alk y Mg, se dosifican también los oligoelementos que "probablemente se consumen
en una medida similar".
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Dosificacion de soluciones madre... ahora se complica un poco

Las soluciones de stock se adaptan casi perfectamente a nuestros acuarios marinos/de arrecife
(especificamente adaptadas a nuestros acuarios, totalmente automatizables, inofensivas e incluso
relativamente baratas).

Debido a los numerosos parametros posibles ....
¢ Diferentes consumos de los distintos elementos en nuestros acuarios
¢ Diferente cantidad de agua a ajustar
e Diferentes productos/quimicos utilizados
e Concentracion de las soluciones madre desde las méas débiles (para una dosificacion mas
precisa en acuarios pequefos) hasta los productos de alta dosificacion.
e Soluciones de stock con/sin oligoelementos integrados

...sin embargo, jno es tan facil determinar por si mismo la "dosis exacta para su acuario”!
Los fabricantes que quieren facilitar a sus clientes publican las instrucciones de dosificacion de sus
productos que pueden convertirse en sus cantidades personales de dosificacién mediante varios

calculos de 3 frases.

Ejemplo: 20 ml de este producto aumentaran el valor del calcio de su acuario marino en 10 mg/| por
cada 100L de volumen de agua.

Por desgracia, muchos fabricantes no lo hacen y dejan al acuarista sin informacion sobre sus
productos.
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La solucion de software completa, especialmente para la dosificacion (método de baldeo),
es AquaCalculator.

e Funcionamiento super sencillo combinado con una gran flexibilidad

e Mas de 100 recetas diferentes de practicamente todos los fabricantes integrados.
Con/sin oligoelementos integrados.
Posibilidad de definir sus propias recetas.

e 2 modos de calculo: "correccion de valores desviados” o
"compensacion permanente”.

e Instrucciones para mezclar las soluciones madre

e Instrucciones sobre como llevar a cabo la dosificacién

4 AquaCalculator X }

. @ Adaptacion de Ca/Alk/Mg (balasto)

Balance de lones

Q AquaCalculator - X

3 5
Fauna Marin - Balling Light L
N~ —_— ™ . Ecualiza permanentemente Ca/Alk/Mg (bal6n) Fauna Man - aanngugm
TAUNA E ———— £ 0 z 2 - - -
MARIN W @ - g% FAUNL
o Yoo 3 La calculadora Balling hace que la dosificacion sea mas facil que nunca bﬁ-‘
£ 6 s =
B especificar los valores a corregir § « 2
Ajuste Valor actual Valor objetivo X 2 [ ] D = S o 0 D o fod gk . _0
@caicio v a0 [Hao [EHime O — S _S‘ tiaga clic aqui para calailar su consumo o
o = = 4 B 8 8 ¥ B 8§ 8 L
@nlcalinidsd o 700 3800 [ h : e - z
Calcio [me/1] o | —_—
E
g e -
= 5 o o o ® o o o o & H] dia — =
B Magnesio o 1260 [3] 1300 S8 585 8cS 83 = E
r=—rs s 0 I =N e 3 : -
47 Calcular las cantidades de . mg/l) dia & F]
ﬁ dosificacién @ Magnesio [mg/1] Oe - L
BB vosificar las cantidades visualizadas AF3 Calcular las cantidades
Mostrar las dosis de sales secas (balling) 6 de dosificacién

e Inc-n ‘ni-u {Dh—d! | Die-# 4 |oi-ns |Dh-ls Die#7 | |Total

Lﬁ calcio 18,2 [ml] 18,2 [ml

ﬁ Alcalinidad 20,0 mi] 20,0 [mi B . 2
Controle el “!«iv los
ﬁ Magnesio 79,8 [mi] 79,8 [ml porque la dosis también aumentard la salinidad en el acuario
G B Revise sus niveles de Ca, Alk, Mg regularmente. $aluste de Ca/Alk Mg
lesviaciones!

e aumenta

- - - vlmrlhﬂl
BB Para sjustes més grandes .. (¥ concentracion oe sal lgusiar ‘

Q Information
B Con esta receta, se reguieren cambios rqularﬁ de agua

' iLa dosis calculada automaticamente conduce a un ligere aumento de la concentracion de sal en su acuario) para una i similar a la del agua de mar.
Recomendacién: 5% Cambio de agua (relacionado con el volumen total de agua)
La compensacién normalmente se realiza junto con el préximo cambio de agua Intervalo: todos 2 semanals)

En caso de cambios de agua raros también con mayor frecuencia

¢Co i ini uaCalculator = =
£Chrad [e pUStAriaX o de I salinidad? B

O sustituir el agua salada de mi acquario por agua dulce . 6 Ajustes de la receta para el ajuste de Ca, Alky Mg ‘
Ky,
=

(O Menos mezcla de sal marina durante el cambio de agua

Receta utilizada
- - -[;ﬁ Fauna Marin - Balling Light |
Acuario de salinidad actual 36,00 13 [ Concentracién de las soluciones madre

- d
FAUNA - stAndar
©cste volor se uiiiza para delermlnarlacanhdad de agua salada que se va a extiasr. MARIN m e
Apuntar a cantidades de dosificacion

K Ap! consumo mas bajo (concentracion max
i Pos vergentes del fabricante de esta
) deb ’
)espuésde..[ Nacl 1 Sal sin NaCl W Total ‘ umentar lasalinidaw Cantidad de agua salada a sustituir| “S )7 Selecciona una receta diferente | oo, salado | Elementos traza | Dosificacion adicional | Miscelanes |
17Dias 284 1[g] 00[g 284 [g] 0,28 [psu] 0,79 11 M Inique e volumen de s emvases o enar ¥ e
. o A continuacion, mezcle sus soluciones de stock de acuerdo con la informacién mostrada.
30,1 [g] 0,0[g] 30,1 [g] 0,30 [psu] 0,84 [1]
N & Calcio Calcium supply
31,8 [g] 0,0[g] 31,8[e] 0,32 [psu] 0,88 (11 k‘ 2 - FM Calcium-Mix
. Voumen 1000 [2 = 400 [q)
334 g 001gl 334 [g] 0,33 [psu] 0,93 [1]
(e (gl I8l [psu] : g
351 0.0 351e 0,35 [psu] 0,98 [I] Fa | -
V°‘""‘=" 000 f3 FM Carbonate-Mix
=~ 100[g]
Magnesio Magnesium supply
ﬁ‘/‘”"’“” 1000 5 FM Magnesium-Mix
-~ 400(q]

Encuentre mas detalles sobre el método de dosificacién/balanceo aqui:
Dosificacion de elementos principales y traza (método Balling)
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5.2 Reactores de calcio

Un relleno introducido en la cdmara del reactor de calcio (rotura de coral) es disuelto por el didxido
de carbono (co2) y luego introducido en el acuario. El relleno se compone de escombros de coral
naturales o de granulado producido artificialmente, que tiene propiedades similares.

Ecuacién de reaccion Ca:

CaCOs3 = Ca++ + CO3-- - Ca++ + 2 HCO3-
Con un material de relleno especial también se puede afadir magnesio.

Q{ Principio de funcionamiento de los reactores totalmente equipados:

Contador
deburbujas

Salidadeagua

Entrada deagua

X Bomba de dosificacian/
temporizador

Controlador
manual

Reactor-
Bomba

e Larotura del coral en el interior del reactor se lava constantemente con agua salada. Para ello se
utiliza una bomba de alimentaciéon conectada en el circuito (circuito azul).

e Para que los fragmentos de coral puedan disolverse debe haber un entorno acido. Un valor de pH
de 6,2 es 6ptimo (un pH demasiado alto significa> una mala solubilidad). Por esta razon, se afiade
cozal reactor en el llamado inyector (circuito rojo). Este gas debe fluir constantemente a través de la
camara del reactor desde abajo hacia arriba. Los reactores modernos, especialmente eficientes,
recogen el coz en la parte superior de la cdmara del reactor y lo devuelven a través de la llamada
recirculacion de coz/gas en el difusor. La
cantidad de co> suministrada es importante para el pH del reactor. Para hacer visible la cantidad de
descarga de la potella de co2 se Utiliza un contador de burbujas. El co2 pasa primero por una columna de
aguay asi se puede “contar en burbujas”.

Control del pH: Para evitar una acidificacién excesiva en el reactor (poco eficaz para el reactor y
mala para el acuario

principal), se puede interrumpir el suministro de coz cuando el valor del pH en el reactor ya es
Optimo. Para ello, se mide el pH con una sonda en el reactor. Cuando alcanza el valor éptimo, el
suministro de coz se interrumpe mediante una valvula solenoide.

e El agua tratada con cal en el reactor sélo tiene que ser extraida e introducida en el acuario. Para ello,
el agua del acuario se introduce a presion en el reactor. La misma cantidad de agua con cal se
devuelve al acuario (cantidad de entrada = cantidad de salida, circuito verde).
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Ajuste de los reactores de calcio

Dependiendo de la configuracion, el ajuste puede ser mas comodo o mas complicado. Hay muchos
usuarios para los que los reactores con un equipamiento minimo (es decir, sin control de co2y sin
bomba de dosificacion) funcionan de forma excelente. Otros se quejan de la escasa capacidad de
ajuste y de que el reactor se desajusta durante el funcionamiento cuando no hay control ni flujo
forzado a través de la bomba de flujo.

Ayuda para la toma de decisiones

O O1ado ae :. ore Pre O ae abd adad e e O e ae O esAdJg O
O ado ado O e 0 ento e ento
O Ol de p

+ y muy alto muy alto Muy bajo Alto

\l - muy alto Medio Medio Medio

R N Alto Alto Muy bajo Medio

- - Medio Bajo - Medio Medio Bajo

Reactor de calcio con control de pH y bomba de dosificacion
Cantidad de dosificacion fijada principalmente por el volumen de agua alimentada de forma
controlada

Variable controlada: Caudal de la bomba dosificadora
(suponiendo una bomba de dosificacion controlable) Control

Variable controlada: Intervalos de dosificacion y duracién de la bomba dosificadora.

- El valor de pH en el reactor se regula automaticamente mediante el controlador de pH.

Solo es necesario ajustar la tasa de adicion de coz

aproximada.

Mantenimiento: - Recalibracion de la sonda de pH  aproximadamente cada 6 -12
semanas

- Mantenimiento de la bomba dosificadora/manguera (aprox. cada 1-2 afos)

Reactor de calcio con control de pH (sin bomba de dosificacion)
Cantidad de dosificacion fijada principalmente por el volumen de agua alimentada de forma no muy
controlada
Variable controlada: Caudal del agua a través del reactor de cal
Opciones de ajuste: Valvula reguladora a la salida del reactor de cal
El valor del pH en el reactor es regulado automaticamente por el controlador de pH.
Solo hay que ajustar la tasa de adicion de co2
aproximada.
El ajuste no es dptimo, ya que la seccidn transversal de la manguera de entrada/salida suele
reducirse/obstruirse por el agua muy calcificada. Una mayor velocidad de entrada/salida y el "ordefio"
de las mangueras mejoran las posibilidades de que esto siga funcionando bien.

Esfuerzo de mantenimiento: - Recalibrar la sonda de pH cada 6-12 semanas aproximadamente
- Dependiendo del estado, "ordefiar" las mangueras cada pocos dias
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Reactor de calcio con bomba de dosificacién (sin control de pH)
La cantidad de dosificacién se ajusta como una combinacién de la cantidad fija de co, afadida
(contador de burbujas)
y el volumen de agua introducido en el reactor de forma
controladaVariables controladas:
- Numero de burbujas de CO,/minuto
- Caudal de la bomba dosificadora
- Intervalos de dosificacién y duracién de la dosificacién en funcionamiento intermitente
de la bomba dosificadora.
El ajuste del reactor, en esta configuracion, es algo mas complicado.
Razon: El ajuste fino del regulador de presion de la botella de oz suele ser incémodo. Asimismo, el
numero de burbujas se ajusta a largo plazo a medida que la botella de coz se va vaciando.
Si se dosifica "demasiado” COy, el valor del pH del acuario desciende innecesariamente. Si se dosifica
"demasiado" CO,, la solucidn en el reactor funciona peor.

Esfuerzo de mantenimiento:
- Mantenimiento de la bomba dosificadora/manguera (aprox. cada 1-2 afios)
- Comprobar el contador de burbujas de CO, reajustar si es necesario.

Reactor de calcio (sin control de pH y sin bomba de dosificacién)
La cantidad de dosificacidn se ajusta como una combinacién de Cantidad fija de co2 afladida (contador
de burbujas) y el volumen de agua introducida en el reactor
Variables controladas - NUmero de burbujas de CO,/minuto
- Valvula reguladora a la salida del reactor de cal

Esta configuracion no es 6ptima, ya que la seccidn transversal de la manguera de entrada/salida suele
verse reducida por el agua muy calcificada e incluso puede llegar a obstruirse por completo.

Un mayor caudal de la entrada/salida y el "ordefio" de las mangueras mejora las posibilidades de que
esto siga funcionando bien. El ajuste del reactor, en este montaje, es también algo mas complicado.
La razon: El ajuste fino del regulador de presion en a botella de coz Suele ser incomodo. Asimismo, el
numero de burbujas se ajusta a largo plazo a medida que |a botella de coz se Va vaciando.

Si se dosifica "demasiado” COy, el valor del pH del acuario desciende innecesariamente.

Si se dosifica "demasiado” CO, la solucion de carbonato calcico funciona peor.

Esfuerzo de mantenimiento: - dependiendo del estado, "ordefiar" las mangueras cada pocos dias.
- Comprobar el contador de burbujas de co, reajustar si es necesario.
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5.3 Agua de cal/hidréxido de calcio

Adquiera el hidréxido de calcio en las tiendas de acuarios o en los mayoristas de productos quimicos.

Instrucciones de mezcla: Mezclar 40g de Ca(OH)2 con agua fresca hasta un total
de 10 litros. (jno se disuelve completamente!)

Dosificacion: 872 ml aumentan la alcalinidad en 1,0 [dKH] y el
Ca en 7,1 [mg/I].
Como puedes ver...... necesitas una cantidad relativamente grande de agua de cal para equilibrar el

consumo de carbonato calcico. Si la demanda de agua de cal es mayor que el agua evaporada cada
dia en tu acuario (acuarios SPS), no puedes cubrir completamente tu demanda.
Si lo hiciera, "sobrellenaria" su acuario.

Una cosa mas ... : Los fosfatos pueden precipitar en el acuario si se dosifican de forma intensiva
durante un periodo de tiempo prolongado. Por lo tanto, no recomiendo el agua calcarea para
acuarios exigentes.

Si desea utilizar agua de cal, pero la mezcla/el calculo, etc., son demasiado dificiles para
usted... AquaCalculator le ayudara también en este caso.

También se incluye: Una receta especial con vinagre, dosificada aproximadamente 2 veces
mas.

3 AquaCalculator = X

GICOmN  Comoapicarelaguadecal

1.) Agua de cal Fabricaciéon

D Formubd*ﬂgua de cal saturada :3 umenta a 100L de volumen de agua: Ca: +7.8 [ma/l]
Alk: +1,1 [dKH]
Volumen de su contenedor de mezcia 3,00
Hidroxido de calcio Ca(OH)2 * 12.0 [g] 0 1.1 cucharillas de nive E] + 5 l
D Mezcla

- Verter El agua de osmosis y Afiadir los ingredientes de la receta. Sello.

- Agitar el contenedor. La solucion lechosa es agua de cal supersaturada”.

- Espera 1h [E—;——-]\a ﬁl@

- El hidroxido de calcio no disuelto se asienta _
Lienar la parte superior transparente en el contenedor-2 -> "Agua de cal saturada”. , 1 ; E

Deseche el sedimento del contenedor-1
- Utilice agua de cal fresca (recomendada) o aimacene bajo exclusion de aire! a
2.) Consumo de su acquario (por dia) Compensar

Calcio - = ‘-“:ur]i;:]c:; :ILia;ua

Alcalinidad 1.02 3

Cantidad requerida de agua de cal saturada » 0.90 [L]

' Este rezueptur ¢

1" Gotee lentament

aumento del pH |

horas [momento dptimo: por la noche)




5.4 Oligoelementos

¢Has conseguido tener los tres grandes (Ca, Alk, Mg) bajo control? Al menos la mitad de los acuaristas
de agua salada estan probablemente bien servidos con esto. Pero es aln mejor si también tienes en
cuenta los "oligoelementos”.

Los oligoelementos son sales que se encuentran naturalmente en el agua de mar
excepto la "sal de mesa pura"y
excepto "los tres grandes calcio, carbonato y magnesio”.

Cuanto mas se acerque el agua de nuestro acuario al agua de mar natural, mejor para los animales. En
consecuencia, la concentracién de oligoelementos en nuestros acuarios también deberia ser
adecuada.

Sin embargo, no es del todo facil asegurar una copia perfecta del agua de mar aqui porque

- Los oligoelementos también se "consumen” en nuestros acuarios de forma similar a los Tres
Grandes

- La medicidon de las concentraciones de oligoelementos requiere mucho tiempo (se requiere la
medicion ICP).

Las buenas noticias primero: Incluso para el mantenimiento de acuarios de arrecife

realmente grandes,
no es necesario recrear constantemente una copia perfecta del agua de mar.

Hay 3 formas de aiadir oligoelementos a nuestros acuarios.

- Anadir agua salada fresca / hacer cambios de agua
- Dosificaciéon de mezclas de oligoelementos
- Dosificacion de oligoelementos individuales

5.4.1 Oligoelementos en las mezclas de sal

Practicamente todas las mezclas de sal conocidas contienen oligoelementos en concentraciones
adecuadas.

Con cada cambio de agua se introducen oligoelementos de nuevo en el acuario *1),

y también se diluyen las posibles sobreconcentraciones de oligoelementos en el acuario *1).

1*) Ciertamente, sélo en pequeias dosis debido a la mezcla con el agua que ya esta en el acuario. Cuanto mas se cambie el
agua, mas fuerte sera.

Esta es una de las principales razones por las que muchos fabricantes de renombre recomiendan
cambios de agua adicionales en paralelo a otras cosas como: El método de dosificacion/balanceo
recomiendan cambios de agua adicionales.

Thed S




5.4.2 Anailisis de oligoelementos integrados en las soluciones madre
Hay dos categorias de productos
5.4.2.1 "Sales sin NaCl" o "sales minerales".

Son mezclas especiales de sal seca que contienen diversas sales (=oligoelementos). Suelen
mezclarse en bajas concentraciones en agua de 6smosis (max. 25g/L) y luego se dosifican como
solucion madre.

Todos estos productos contienen también sal de magnesio, que simplemente se afiade aqui. El
método Balling original

presentado por Hans-Werner Balling, utiliza este método de dosificacién de oligoelementos.

Original Balling
Components |

5.4.2.2 Mezclas liquidas de oligoelementos

Una solucion con la que se pueden conseguir muy buenos resultados con poco esfuerzo es
"integrar" los oligoelementos directamente en las soluciones madre de calcio y carbonatos
(alcalinidad).

Por un lado, esto es super practico porque no hay que dosificar nada por separado, por otro lado,
la dosificacion adicional de oligoelementos se "acopla” a la dosificacion adicional de los elementos
mas consumidos (Ca, Alk).

Estas mezclas no suelen incluir una sal de magnesio. El magnesio se dosifica en una solucion madre
separada, lo que tiene mucho mas sentido en mi opinion.

Mi recomendacion son las mezclas liquidas de oligoelementos
de fabricantes conocidos.
En este caso, las posibilidades son mayores de que estas mezclas hayan sido probadas y
probadas y desarrolladas en varios acuarios.
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5.4.3 Sistemas de suministro completo

Lo mas caliente y cercano a la perfeccion es ajustar todos los oligoelementos individualmente. Esto
permite una coloracion perfecta y el cuidado de las especies de corales pétreos mas exigentes.

Sin embargo, el esfuerzo y los costes son mas elevados y es necesario
realizar

analisis ICP periddicos para "medir la concentracion de oligoelementos”.
Asi se determina qué elementos son deficientes. A continuacion, se
ahaden los elementos que faltan segun sea necesario. El proveedor suele
facilitar las instrucciones exactas de dosificacion.

Algunos fabricantes afirman que pueden hacerlo incluso sin cambios de agua.

Serie FaunaMarin Elementals (22 productos en total)
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PARTE 6 - Valores de nutrientes de control

6.1 Cuidado con la aplicacion de condiciones de nutrientes ultrabajos

Como ya se ha mencionado, es importante vigilar los niveles de nutrientes.

Los acuaristas experimentados reconocen las desviaciones por anomalias en el acuario (por ejemplo,
formacion de algas) o por animales sensibles como los corales pétreos.

Nunca se mencionara lo suficiente: La limitacion de nutrientes puede producirse rapidamente en
determinadas condiciones y los efectos pueden ser dramaticos.

Recomendamos vigilar de cerca las concentraciones de nutrientes.
Una reduccion de los niveles de nutrientes debe hacerse siempre LENTAMENTE.

NITRATE
Concentracion [mg/I] NITRATE : FOSFATO
>10:1to0 20:1
y!
| { | | \' i i T | T |
o " gos " o010 ' o015 " g2 "7 o2s..
FOSFATO

Concentracion [mg/l]

¢Sus valores han llegado sin embargo a 0 (limitacion)?

e Alimentacion suplementaria” lo antes posible con aminoacidos adecuados para la acuariofilia
MARINA o
e Adicion de fosfato y nitrato (Link)

A continuacion se describen los métodos mas comunes con los que
- Nutrientes nocivos eliminados/transformados (amoniaco, nitrito) y/o
- Los nutrientes estandar en los acuarios de arrecife (nitrato/fosfato) pueden reducirse
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6.2 Filtros de goteo, biobolas y filtros rapidos: ;relictos de una época pasada?

Hace apenas unos afos, los llamados filtros de goteo eran el estado del arte en los acuarios
MARINOS. Muchos acuarios siguen funcionando con estos u otros filtros mecanicos, como las
biobolas, las esteras filtrantes o los filtros rapidos basados en mecanismos similares.

La idea basica es proporcionar a las bacterias una zona de asentamiento para que produzcan nitrito>
a partir del amonio toxico y nitrato a partir de él. Este nitrato, sin embargo, no se descompone mas,
lo que convierte a estos sistemas en hondas de nitrato cuando se utilizan durante un periodo de
tiempo mas largo, que es lo que queremos evitar en los sistemas pobres en nutrientes.

En los

acuarios modernos, en mi opinién, sélo las esteras filtrantes rapidas o las esponjas filtrantes tienen
alguna justificacién. Y esto sélo si se limpian regularmente cada pocos dias. Es importante limpiarlas
en agua salada para no matar las bacterias y cargar asi el sistema.

B En los acuarios marinos es poco comun "filtrar" el nitrato/fosfato
con filtros convencionales/mecanicos,

6.3 Filtro de rollos de papel higiénico s

Sin embargo, una buena opcién para eliminar las particulas en suspension son los filtros automaticos
de vellon en rollo (por ejemplo, Theiling Rollermat), en los que la estera filtrante ya sucia se retira del
circuito de agua mediante un motor.
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6.4 El "sistema de Berlin"
Se ha convertido en la norma y es el punto de partida de otros sistemas de reduccion de nutrientes.

a) Se utiliza roca viva de arrecife. Cuanta mas roca, mayor sera la poblacion de bacterias y la zona de
colonizacion ya presente en ella. Un acuario con una alta proporcién de roca viva comenzara a
funcionar en consecuencia rapidamente.

La calidad y la cantidad de roca viva son cruciales:

- Cuanto mas superficie de asentamiento y mas bacterias vivas haya en las piedras
mejor sera la descomposicién de los nutrientes.

- Las buenas piedras son ligeras y porosas

- Recomendamos obtener las piedras directamente del distribuidor el dia de la importacién
(antes de que se dejen pudrir en contenedores sin luz y con poco flujo)

- Las buenas piedras no parecen podridas y huelen "frescas" al mar.

Por razones de coste o apariencia, en algunos casos también se puede utilizar roca de arrecife muerta.
Las piedras deben ser igual de porosas (zona de asentamiento para la poblacién de bacterias). Sin
embargo, la poblacién de bacterias tarda mas en establecerse que en la roca viva.

b) Los espumadores de proteinas eliminan los nutrientes y también las particulas en suspension en

la circulacion. También aseguran una alta oxigenacién del agua y eliminan parcialmente las
sustancias/toxinas de la circulacién del acuario.

suministro de oxigeno

vaso de espuma

Adsorbato

l 1.0k tubo de reaccién
Inyector Valvula de ajuste

Nivel de agua

Funcion: A partir del aire y del agua de su acuario se genera una gran cantidad de burbujas de aire,
gue deben ser lo méas pequefias posible. En los skimmers modernos esto se hace mediante una
bomba con un inyector. El agua de la toma puede contener impurezas, toxinas, etc. Estas se
adhieren a las burbujas de aire o se incorporan a ellas, dando lugar a una espuma mas o menos sucia.
En el llamado tubo de reaccion del espumador, las burbujas de aire suben desde abajo hacia arriba. En
los desnatadores mas nuevos y eficientes, una bandeja de inyeccién distribuye el flujo, antes algo
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caotico, de forma mas uniforme. A medida que entran nuevas burbujas de aire desde abajo, las de
arriba son empujadas cada vez mas arriba. El agua superflua adherida vuelve a bajar por gravedad. En
el extremo superior, en el vaso de espuma, las burbujas escapan y bajan por el lado del tubo de
reaccion y se recogen alli. En el vaso de espuma, las burbujas estallan y se convierten en el adsorbato
liquido. Este adsorbato contiene entonces, ademas de un poco de agua del acuario, todas las
sustancias y particulas desnatadas. La altura de la mezcla de agua y burbujas acumulada es ajustable.
Cuanto mas alto sea el nivel de agua en el espumador, mas liquido adsorbente se producira. El modo
en que se realiza este ajuste difiere en algunos tipos de espumadores, lo que se muestra aqui con la
valvula en la salida.

Descremado:

- Particulas no disueltas con actividad superficial y en parte también sin actividad superficial
- Sustancias disueltas y oxidadas en el agua

Cémo encontrar el skimmer adecuado

El disefio/tamaino del skimmer debe ajustarse a las condiciones del propio sistema

Hay diferentes sistemas

- skimmers que estan "unidos" al acuario y otros que estan "colocados en un refugio/acuario
separado”

Buen rendimiento de desnatado adaptado al acuario.

Criterio: Gran volumen de aire, burbujas lo mas pequefias posible

Bajo consumo de energia

Los desnatadores pueden funcionar las 24 horas del dia. Los costes de electricidad no son
despreciables

Los modelos mas caros pueden amortizarse al cabo de unos meses.

Bajo nivel de ruido durante el funcionamiento. Pocas o ninguna vibracion

El vaso de espuma se puede desmontar y limpiar facilmente.

- debe hacerse regularmente

- ses posible vaciar el adorbato sin desmontar el vaso de espuma?

Buena ajustabilidad del adsorbato -

agua humeda o mas bien seca-

a la salida del skimmer contiene pocas o ninguna burbuja de aire

Calidad/longevidad de los componentes

Los sistemas que antes también se utilizaban en los acuarios MARINOS (Jaubert, DeepSandBed) se
han eliminado deliberadamente de este compendio. Se consideran anticuados y no tienen ventajas
reales sobre el "Sistema Berlin".
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6.5 Reproduccion de la poblacién bacteriana

Cuanto mayor sea la poblacién de bacterias adecuadas, mejor sera la reduccién de la concentracion
de nutrientes nitrato/fosfato.

Mantener una poblacion bacteriana adecuada y elevada es natural y

eficaz. Es el método de reduccion de nutrientes por excelencia.

En general, hay dos maneras de aumentar la poblacion de bacterias

- Introduccién de cepas bacterianas especiales para la "inoculacion" o "reinoculacion”.
(si hay muy pocas bacterias heterétrofas adecuadas)

- Alimentacion selectiva de la poblacién bacteriana presente en el acuario
mediante el suministro de una fuente de carbono como alimento bacteriano.
(Se estimula el crecimiento y la tasa de division celular de las bacterias).

e Primero notara una reduccion de nutrientes en funcionamiento por el aumento del desnatado.
Tras un ligero retraso, las concentraciones de nitrato/fosfato descienden.

e La aparicion de depositos viscosos blanquecinos o marrones en los cristales, las piedras y el
acuario técnico indican una superpoblacion (floracion bacteriana).
Reduzca la dosis. Los revestimientos pueden ser cepillados y luego se eliminan con una
espumadera.

¢ Una superficie de agua turbia indica que hay bacterias muertas que no se estan eliminando
debido a la falta de flujo superficial/succién.

e Sila concentracién de nitrato es baja pero la de PO4 es alta, tiene sentido utilizar al mismo
tiempo un adsorbedor de POA4.

e El clarificador UV, el ozono y el carbén activado pueden utilizarse en paralelo

Cuando la tasa de reproduccion es alta, las bacterias metabolizan mucho oxigeno.
Evite una posible carencia de oxigeno para sus animales.
Utilice siempre un espumadero que suministre constantemente oxigeno fresco a su acuario.

Los acuaristas informaron repetidamente de la muerte masiva de peces en muy poco tiempo,
sobre todo de la noche a la mafiana. La causa muy a menudo es la falta de oxigeno disponible
para los peces debido a la privacién previa de oxigeno por (demasiadas) bacterias.

Por qué: Las bacterias aerdbicas, como los peces, extraen oxigeno del acuario.

Debido a un fuerte aumento del nimero de bacterias, la demanda total de oxigeno aumenta
rapidamente. Si la saturacion de oxigeno no se vuelve a elevar constantemente en paralelo, los
peces se "asfixiaran"

literalmente. El riesgo de que esto ocurra es significativamente mayor por la noche, ya que los
corales y las algas no producen oxigeno debido a la interrupcion de la fotosintesis. Un
suministro constante de oxigeno, especialmente por la noche, es un requisito absoluto.
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Hay varios productos para mantener los nutrientes en el rango perfecto a través de las bacterias.

A) Productos de bricolaje

e Practicamente siempre es el Unico alimento para las bacterias. Al L
Con él se alimentan las bacterias para que se multipliquen rapidamente.
Los representantes mas conocidos son el alcohol (por ejemplo, el vodka) o ® 3

T |
SS!G;SS&.
o ___j

Ry

B) Productos adquiribles

¢ A) Cepas bacterianas especiales (en su mayoria, mezclas bacterianas concentradas)
Cuando compre, preste atencion a lo que hacen las diferentes cepas.
Suele haber dos tipos:

a) Bacterias que descomponen los nutrientes en el agua, o

b) Bacterias que descomponen los nutrientes solidos,
como el mantillo y los detritus.

¢ B) Alimento para bacterias D R
. . o BACTO ™
Con esto alimentas a tus bacterias para que se multipliquen rapidamente. FENERGY 1] 7)f

(Normalmente una combinacién de alcohol y vinagre).

Aqua-Calculator simplifica el proceso de mezcla y el calculo de las cantidades de
dosificacion.

(casi 20 recetas integradas, incluidas variantes que puede mezclar usted mismo a partir
de material disponible en el supermercado)

(Q AquaCalculator — X

@ K Reduccion de la concentracion de nutrientes

D Seleccione la receta utilizada para la reduccion de nutrientes
= e Fauna Marin: BACTO Enevay/
FAUNA b~ —
MARIN

BACTOENERGY =

1000 <

| [EBP cTambién utiliza un adsorbente de fosfato (GFO)?
‘ |/ (Standard)

jue su espumadera esté siempre conectada, pero en cualquier caso por la
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http://www.mathgame.de/Aqua/SetupACalc.exe

Simple y eficaz: Dosificacion del vodka

No existe una cantidad de dosificacion generalmente valida, ya que la biologia de cada J
acuario se comporta de forma algo diferente. He aqui una sugerencia de dosificacion
relativamente conservadora (es decir, con cantidades de dosificacién bajas) que ha

resultado positiva en la practica con varios acuaristas.

Cantidad de dosificacion

[por 100 litros de volumen del
acuario]

Comentario

Dia 1-4 0,5ml de vodka /100L
Dia 5-6 0,75ml de vodka /100L
Dia 7-14 1,0ml de vodka /100L Al cabo de unos 7 dias:
Deberia observarse un aumento del
rendimiento de desnatado.
Después de ~10-14 dias:
La reduccion de nitrato/fosfato
debe ser medible.
Dia 15 - xx | Determinar la dosis necesaria, a | Sin embargo, también hay acuarios
ser posible no mucho mas de |en los que se necesitan hasta 4 ml
1,0 ml / 100L. de vodka para reducir
suficientemente los nutrientes.
En curso Reduzca la dosis de vodka a un | Seleccione la cantidad de dosis mas
nivel 6ptimo del 20-50% de la | baja posible para seguir
dosis maxima requerida manteniendo la limitacion de
anteriormente. nutrientes prevista.

e Especialmente en las primeras 3 semanas, es necesario un control frecuente de la
concentracion de nitrato/fosfato (2-3 veces por semana). En funcién de los valores
medidos, se determina la dosis necesaria, que difiere para cada acuario.

e Ladosis indicada se refiere al vodka comercializado, sin coloracién y sin edulcorante, con el

contenido de alcohol habitual (~40%).
e Siaparecen depésitos untados (pelicula bacteriana), reduzca la dosis de vodka.
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6.6 Maxima poblacion bacteriana: Método de la zeolita

El método descrito a continuacion consiste en una suma de medidas, cuya aplicacién es algo compleja
y no del todo barata. Por otro lado, los acuarios en los que se utiliza este método representan
actualmente lo mas éptimo en términos de proximidad al agua de mar natural.

Si se aplica correctamente, el método permite conseguir unas condiciones de acuario casi naturales.

Los corales pétreos prosperan con un buen crecimiento y una coloracién especialmente definida.
Las variaciones de color que se consiguen en los corales son claras, brillantes y pastel. Surgen rojos
claros, rosas, azules, verdes, etc. La coloracién procede principalmente de la reduccion de la formacion
de zooxantelas con coloracién marrén.

El método también puede utilizarse para la reducciéon/control de nutrientes en acuarios en los que la
alimentacion excesiva provoca la contaminacion del agua.

En el mercado se ofrecen varios sistemas/productos para este fin. Los nombres de los sistemas de
zeolita de los dos mayores fabricantes alemanes son ZEOvit (Korallenzucht - Pohl) y ZEO Light (Fauna
Marin). La siguiente descripcion es lo mas neutra posible en cuanto a los productos y se denomina
aqui método de zeolitas.

Necesidades: - Skimmer con buena capacidad de desnatado
- Filtro de zeolita
- Zeolitas (pequefas rocas, consumibles)

- Cultivos de bacterias especiales (consumibles )
- Alimento especial para bacterias (consumibles )
- Alimento especial para corales
(consumibles )
Importante: jUtiliza el método completo, incluyendo todos los pasos y remedios necesarios!

Cémo funciona

Paso 1: En primer lugar, se crea un entorno muy pobre en nutrientes en el acuario. Para ello se utilizan
las llamadas zeolitas en filtros especiales de zeolita. En primer lugar, el amonio se liga
mecanicamente en los

bloques de zeolita. Paralelamente, se crea un cultivo bacteriano muy potente que estimula el ciclo
del nitrégeno. La masa de bacterias, que aumenta constantemente mediante la alimentacion,
también liga el fosfato. La aireacion mecanica de las zeolitas elimina las bacterias muertas de las
mismas. A continuacion, éstas se eliminan del agua del acuario a través de un skimmer, incluidos los
fosfatos.

Paso 2: Como el paso 1 obliga a un entorno muy pobre en nutrientes, algunos corales tienen que ser

alimentados por separado para evitar la inanicion. Para ello, se afiaden aminoacidos, preparados
alimenticios especiales y oligoelementos especificos.
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Las zeolitas son minerales de silicato inertes con una estructura muy porosa,
similar a la de una esponja, y una superficie correspondientemente grande. Por
tanto, forman zonas de asentamiento Optimas para los microorganismos, como las bacterias, en la
superficie y también en el interior.

Las zeolitas se encuentran en la naturaleza (unas 50 especies diferentes), pero también se pueden
producir sintéticamente (unas 150 especies diferentes). En acuariofilia, se suelen utilizar mezclas de
zeolitas naturales (clinoptilolitas). Se aprovecha el hecho de que tienen una capacidad de adsorcién y
una tendencia de adsorcién del amonio muy elevadas.

)
. [l Water
Zeolite — W< |
i‘ 20y JOutlet
- Water
G
Intake
| —

La tarea de un filtro de zeolita es proporcionar un habitat perfecto para las bacterias que degradan el
nitrogeno. Las zeolitas del filtro pasan de forma 6ptima de abajo a arriba. Se utiliza una bomba para
bombear el agua en la parte inferior. En la parte superior, el agua vuelve a salir por la salida. Las
zeolitas deben limpiarse diariamente enjuagandolas en su propia agua. Esto provoca una limpieza de
los detritus y otras acumulaciones de suciedad, y se realiza tirando repetidamente hacia
arriba/escurriendo una cesta filtrante sobre la que se encuentran los trozos
de zeolita. La mezcla de mulm/bacterias que se lava en el proceso también
sirve de alimento para los corales.

Los filtros de zeolita que funcionan bien estan disponibles en Fauna Marin,
Grotech y Korallenzucht.de, por ejemplo.

Los filtros de zeolita se utilizan mejor antes del skimmer.
Como alternativa y en lugar de un filtro de zeolita, también se recomienda
el uso de zeolitas en una posicién bien y uniforme en un acuario con filtro.

Para la cantidad de llenado del filtro de zeolita, la dosificacion de las
bacterias y los alimentos, lo mejor es seguir las instrucciones del respectivo
proveedor.
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Valor orientativo para la aplicacion de la zeolita:

Cantidad de llenado hasta 250 gramos de zeolita por cada 100L de contenido del acuario
enjuagar bien con agua del grifo o de ésmosis previamente

Cambiar las zeolitasreemplazar aprox. el 25% cada 6-12 semanas

Caudal ~75Litros/h por cada 100L de contenido del acuario

Como ya se ha descrito, es necesaria la adicion de bacterias especiales, preparados para piensos y
aminoacidos. Dependiendo del sistema/producto utilizado, se utilizan
varios componentes:

I) Cepas bacterianas altamente concentradas
para optimizar la reduccién de nutrientes en o sobre la zeolita

Mezcla Bacto (Fauna Marin)
ZEObak (Pohl de cria de corales)

MIN S, CORAL vitalidad (Fauna Marin)
ZEOFOOD (Cria de coral Pohl)

II-b) Solucién basica (nutritiva) de
aminoacidos para corales

AMIN (Fauna Marin)
AMINOacido (Cria de corales Pohl)

1) Oligoelementos para la maxima expresion de colordeloscorale il W W
ELEMENTOS DE COLOR (Fauna Marin) A
ZEO spur2 (Pohl Coral Breeding)
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Mas informacidn sobre la aplicacion del método de la zeolita

- Eluso de un skimmer suficientemente potente es un requisito basico

- Se recomienda la filtracion con carbon activado paralela al método de la zeolita para eliminar
cualquier amarillamiento, asi como la ortiga u otras sustancias téxicas del agua.

- El mantenimiento de concentraciones constantes/naturales de magnesio, calcio y alcalinidad
es necesario independientemente del método de zeolita.

- La clarificacién por UV, asi como el uso de ozono, son generalmente menos aconsejables con
la aplicacién de zeolita
(posibilidad de destruir los cultivos bacterianos especiales y los aditivos).

Estos deben ser desactivados hasta unas horas después de la adicion de nuevas cepas
bacterianas.

- La aparicion de capas blancas o verdes en los adornos y cristales suele ser el resultado de una
sobredosificacion de la alimentaciéon bacteriana >Reducir la dosis.

- Especialmente en el caso de acuarios inicialmente ricos en nutrientes, se recomienda
encarecidamente no empezar con toda la cantidad de zeolitas, sino sélo con el 25%-50% de
las mismas.

Otra forma de reducir suavemente los nutrientes es reducir el caudal de zeolitas.

Riesgos

1.) El principal riesgo es iniciar el método demasiado rapido en acuarios con un alto
contenido de nutrientes. Los corales pasan demasiado rapido de un contenido de
nutrientes acostumbrado (posiblemente demasiado alto) a muy pocos nutrientes. En casos
extremos, esto conduce al desprendimiento de tejidos e incluso a la muerte completa de los
corales.

2.) Si se interrumpe el método demasiado rapido, se produce exactamente lo contrario. La
consecuencia del aumento de las concentraciones de nutrientes (nitrato/fosfato) es que
cualquier aclaracion de los colores que se haya producido se invierte (coloracion mas oscura
y marron de los corales, de nuevo debido al aumento de la densidad de zooxantelas).

3.) Si el método no se aplica en su totalidad, se

perderan algunos de los aspectos positivos. Una alimentacién insuficiente de los corales en
combinacion con un contenido de nutrientes extremadamente bajo puede incluso provocar
la inanicion de los corales.
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6.7 Refugio de algas (filtro de lodo)

Los refugios de algas son una opcién buena y natural para descomponer los nutrientes si se dispone
del espacio necesario.

Asi es como funciona: El nitrato en el acuario favorece el crecimiento de las algas, ya que éstas lo
utilizan como "fuente de energia”. El fosfato también es absorbido e "incorporado” por las algas. Al
recoger y eliminar las algas con regularidad, el fosfato también se elimina de forma permanente.
La fotosintesis que se produce en las algas también proporciona un suministro adicional de oxigeno al
acuario.

e Las macroalgas deben cultivarse en un sumidero separado.
También es posible introducir las algas en la estructura principal del acuario/arrecife, pero no
es recomendable (aspecto atipico, posible sombreado de los corales, las algas pueden
ramificarse de tal manera que es dificil eliminarlas).

e Cosechar aproximadamente cada 1-2 semanas. La cosecha frecuente aumenta el
crecimiento/la descarga de fosfato.

e Las algas vidriosas estan a punto de disolverse y liberarian los contaminantes absorbidos antes
de-> eliminarlos del acuario.

e El Refugium recoge diversos microorganismos y microcapsulas que son buenos para la
biologia del acuario y también sirven como complemento alimenticio para los peces.

¢ No alimente a los peces con demasiadas algas cosechadas (fuente de fosfato).

e Se recomienda una iluminacién de 24 horas en los refugios para > mejorar el crecimiento de
las algas.

e Los siguientes pares de caulers son especialmente adecuados por su fuerte crecimiento.

%l Caulerpa Profilera
|

".

{8 Caulerpa Racemosa
N \‘,/ 3 " K 1 ’.- " -;/ A




6.8 Adsorbentes de fosfato (adsorbentes de silicato)
Los granulados adsorbentes (por ejemplo, a base de hidréxido de hierro) eliminan los fosfatos y los
silicatos de nuestros acuarios "ligandolos" en la superficie del granulado.
Las

instrucciones de dosificacion dependen del producto que se utilice.
Existen granulados mas fuertes y mas débiles.

Personalmente recomendaria el uso de fosfatasdorber si....
e Otras medidas para reducir los nutrientes en su acuario no funcionan, o
¢ El fosfato es claramente excesivo en comparacion con el nitrato
Otras opciones, como la "optimizacion del flujo" o el "aumento de la poblacién bacteriana", son mas
practicas y permanentes que los adsorbentes de fosfatos.
Riesgos

Riesgo de limitacién de nutrientes si se utiliza en exceso.
Riesgo de reduccion demasiado rapida

El granulado adsorbente debe fluir bien alrededor y a través. Los multifiltros son una buena opcion.
El material adsorbente se introduce en ellos desde la parte superior, se cierra el filtro y se hace fluir

con agua del acuario.

El "flujo del granulado" con el agua tiene lugar desde abajo hacia arriba. De este modo se evita una
canalizacion excesiva y la sedimentacion de las particulas en suspension.
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PARTE 7 - Otros consejos y trucos

7.1 Clarificador UV s

Los clarificadores UV destruyen los patdgenos bacterianos y las microalgas o algas flotantes en el
agua abierta. Muchas de las bacterias importantes en los acuarios MARINOS no viven en el agua
abierta, sino en el sustrato, las rocas, etc. Estas NO son eliminadas por los clarificadores UV. Esto es
extremadamente importante porque de lo contrario no se podria desarrollar una biologia de acuario
con las vitales bacterias nitrificantes. -

Ventajas

e Reduccion del riesgo de infeccion
e mejor estado de salud de los peces sensibles o recién introducidos.

Una parte del agua del circuito del acuario pasa por un tubo fluorescente especial con espectro UV en
un tubo mas grueso. El propio tubo esta instalado en una zona seca y estanca en el centro del
clarificador UV.

Cuanto mayor sea el tiempo de permanencia del agua en la fuerte radiacion UV, mayor sera la dosis
de UVy, por tanto, el grado de desinfeccion. Lo mismo ocurre con la intensidad de la fuente de luz
UV. Existen diferentes intensidades luminosas para acuarios pequefios y grandes.

Agua limpia <¢mmm
I Tubo fluorescente UV

I‘ | Cilindro de vidrio

Agua (eventualmente) — I
contaminada

La sobredosificacién no es posible. Sin embargo, los clarificadores UV mas grandes son mas caros y
tienen un mayor consumo de energia. Los clarificadores UV deben estar en funcionamiento las 24
horas del dia. De lo contrario, la poblacion bacteriana se multiplicara de nuevo durante los tiempos de
inactividad.

Como el espectro luminoso de los tubos disminuye con el tiempo, los tubos fluorescentes deben ser
sustituidos a determinados intervalos.
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7.2 Ozono [@- NI "}-___a 2, J
El uso del ozono reduce la carga organica al eliminar la turbidez organica y
garantiza un agua mas clara.

Mata los patdgenos y las cepas de bacterias que flotan en el agua abierta. Las bacterias en las piedras
vivas y en el sustrato no se ven afectadas.

En los acuarios MARINOS, el ozono también oxida en pequeiia medida el amonio a nitrito a nitrato.
Riesgos
e La dosis de ozono no debe ser exagerada.
De lo contrario, hay efectos secundarios negativos debido a la fuerte oxidacién, especialmente
para los peces (quemaduras de las cubiertas de las branquias, ...).

e El uso del ozono provoca la fragilidad de las piezas de plastico/caucho - jCompruebe con mas
frecuencia!

Cantidad de ozono a afiadir: ~10 mg de ozono por cada 100 litros de agua del acuario, uso 24/7

Al comprar un ozonizador, prevea una cierta reserva. Los buenos ozonizadores tienen una potencia
ajustable.

Si se utiliza un ozonizador en un espumadero, se recomienda convertir el ozono introducido en el
agua de nuevo en oxigeno normal mediante una filtracion permanente de carbdn activado.

El ozono se produce en el tubo/elemento de ozono dentro del ozonizador mediante una descarga
eléctrica. Los ozonizadores tienen el tamafio de una cajetilla de cigarrillos y consumen muy poca
energia eléctrica. El ozono suele introducirse en el acuario a través de la manguera de aspiracion del
espumador de proteinas (recomendado).
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7.3 Ainadir yodo

Afadir yodo es beneficioso para algunos animales y también para los SPS. La dosis debe mantenerse
constante, ya que se "precipita” de nuevo con relativa rapidez en el acuario.

Hay 2 opciones econdmicas, ambas disponibles en farmacias

a) Solucion de Lugol al 0,1%.
(Solucién al 0,1%: 2 gramos de yoduro de potasio + 1 gramo de yodo en 1 litro de Aqua-Dest)

b) El yodo PVP esta disponible como una solucién llamada Betaisodonna.

Regla general: adicién de yodo

Solucion de LUGOLs 2 gotas por cada 100 litros de agua del acuario al dia
Yodo PVP 1 gota por cada 200-250 litros de agua del acuario al dia

7.4 Agua con cal para aumentar el pH

El agua de cal en polvo también es adecuada para aumentar el valor del pH, aunque éste suele volver
a disminuir con relativa rapidez. Si se quiere aumentar el valor del pH durante varios dias, es necesario
dosificar varias veces al dia. Tenga en cuenta que el Ca y la alcalinidad también aumentan.

26g de Ca(OH); por 100 litros de volumen de agua aumentan-> el valor del pH en 0,1 pH
- Pesa el hidroxido de calcio y afiadelo al acuario en un lugar con un fuerte flujo (idealmente en
el acuario técnico, nunca sobre animales sensibles).

- Un fuerte aporte de cal puede provocar precipitaciones en el acuario y depositos en objetos
(bombas de flujo, impulsores de bombas, rebosaderos, etc.).
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7.5 Aumentar la concentracion de fosfato (nitrato)

Si tu acuario esta limitado en nutrientes...... pedir un producto para aumentar el fosfato en una tienda
de acuarios te llevaria demasiado tiempo y encuentras un farmacéutico amigo, puedes ayudarte con
esta solucion casera de fosfato de dihidrogeno de potasio (KH2POA4).

Receta: Disolver 14,3g de KH2PO4 en agua de ésmosis hasta un volumen total de 1,0 L. de
concentraciéon:  Contiene 10g de PO4/litro. Muy concentrado !!!
Dosificacién: 0,1 ml de la solucién por cada 100L de agua aumentan el PO4 en 0,01 mg/I

@La preparaciéon de esta solucidén debe hacerse con cuidado debido a la alta concentracion.

Si su acuario degrada los nutrientes de forma tan eficiente que tiene que afadir
regularmente fosfato/nitrato, AquaCalculator puede ayudarle con varias recetas integradas.
Esto puede ahorrarle la compra de costosos productos especiales con los mismos
ingredientes.

3 Aquacaleulator — *
|
Aumentar los niveles de nutrientes |
1
[100.0 S

Nitrato

@ ... aumentar 0,0
n Definir la receta

Nitrato de calcio (100g/L) v

4k

D Crear una solucion maestra

-132,3 [g] Ca[NO3)2

- llenar hasta 1L con agua de osmosis
D 0,0 [ml] de la solucién madre

Fosfato

@ .. aumentar 0,00 <

n Definir la receta

DiHidrogenofosfato de sodio [10g/L]) v

B Crear una solucion maestra
- 12,6 [g] NaH2pPO4
- llenar hasta 1L con agua de Osmosis

EPr 000mi delasolucién madre
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7.6 Método sencillo para estimar la concentracion de coz en las habitaciones

Los instrumentos de medicion para determinar la concentracién de co. son relativamente caros y, por
tanto, escasos. El siguiente método de medicion, relativamente sencillo, proporciona al menos una
estimacion aproximada.

Se necesita: Un medidor de pH y una bomba de aire para acuarios

- Llene un recipiente con agua del acuario
- Conecte la bomba de aire y airee el recipiente al aire libre durante unos 15 minutos
- Medir el valor de pH 1s
->medicién/referencia (la concentracion de co2 corresponde ahora a aprox. 0,036%, aire ambiente)
- Airear la misma muestra de agua durante al menos el mismo tiempo en la sala a comprobar.
También puede ser en un armario, por ejemplo. El aire de entrada debe proceder de esta sala.
- Medir el valor del pH 22 & medicion

Valor del pH Concentracioén de Comentario

c0o2
en la sala

sigue siendo el mismo | 0,036% Ventilacién 6ptima
disminuye en un 0,1 0,05%
disminuye en un 0,35 0,1%

disminuye en 1,0 0,5% Muy poco ventilado

Las pruebas sin un medidor de pH son posibles hasta cierto punto debido a la inexactitud de
otras pruebas de pH (por ejemplo, las pruebas de gotas). Sin embargo, la falta de aireacién
grave también deberia poder medirse de este modo.
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TERMINOS TECNICOS Y ABREVIATURAS

Aerdbico
Anaerodbico

Asimilacion
Autotrofo

La azooxantela
Caulerpas

Ca

CaCO3

co2

Detritus
Desnitrificacion

DensidadPeso

Heterdétrofo

Cantera de coral

LPS

Mg
Nutrientes
NH4+
NO2-

NO3-
Nitrificacion
Osmosis

El ozono

Plancton:

Capacidad tampon

acidos/bases.

Potencial redox
agua.
Refractémetro
Salinidad

Silicato
SPS

Esterilizador UV
Zooxantelas

rico en oxigeno

bajo en oxigeno

Deficiencia anoxica de oxigeno hasta la ausencia total de O2

Conversion de la sustancia extrafia al organismo en su propia sustancia.

con fotosintesis: transformaciéon de un compuesto anorg. org. Sustancia

no tiene zooxantelas, debe ser alimentada adicionalmente

Algas multicelulares (macroalgas) con muy buen crecimiento

Calcio

Carbonato de calcio

Didxido de carbono (color/gas inodoro)

Depositos de heces, microorganismos muertos, algas, etc.

Proceso de degradacion del nitrégeno nitrico 2

Diatomeas Diatomeas

de un volumen determinado de una sustancia

Algas dinoflageladas (organismos unicelulares, moluscos)

determinadas especies son feroces plagas para los acuaristas

Filtro de lecho de arena DSB (DSB= lecho de arena profundo)

ICMétodo de anélisis de alta precisién para los parametros del agua

Herbivoro herbivoro

no realiza la fotosintesis

necesita nutrientes orgéanicos/compuestos de carbono

Esqueletos de corales muertos de diferentes tamafos

alto contenido de CaCO3 y oligoelementos, pero también de PO4

Arena viva (Live Sand)  Arena aragonesa con poblacién de bacterias / microorganismos
Grandes polipos estoniferos (LPS)

Magnesio

Sustancias que se pueden ingerir como alimento

Amonio

Nitrito

Nitrato

Proceso de degradacién del amoniaco/amonio Nitrito Nitrato

Flujo de agua a través de finas membranas para su filtracion

oxida los sélidos disueltos, aumenta el potencial redox y el contenido de O2 del agua,
Toxico para las bacterias y, en concentraciones maés altas, también para los peces/corales.
Unidad de 6smosis inversa UOA

organismos microscopicos que viven en el agua

- Zooplancton: Plancton animal (braquiones, copépodos)

- Fitoplancton: plancton vegetal

Capacidad de una sustancia para compensar los desplazamientos causados por la adicién de

para compensar los desplazamientos

Variable medida, disminuye cuando se disuelven muchas sustancias organicas oxidantes en el
muestra asi un aumento de la carga organica en el agua.

Dispositivo de medicion para determinar la salinidad por refraccion de la luz
Cantidad medida para el contenido de sal del agua de mar,

1 psu (unidad practica de salinidad) = 1 gramo de sal pura/litro de agua

Sal de silicio/acido silicico, provoca diatomeas.

Pequefos pdlipos estoniferos (SPS)

Sustrato Designacién del sustrato (coral/hierba marina, arena, grava)
Designacion 75/ T8 para tubos fluorescentes ( &: T5= 16mm, T8=26mm)
Potente tubo UV rodeado de agua del acuario ->Elimina las bacterias

Algas que viven en simbiosis con corales, esponjas y almejas gigantes
Nutricion a través de la luz/fotosintesis.

Proporcionar al huésped alimento (aminoacidos, glucosa, glicerina).
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Tabla de salinidad: Densidad

MeRwert:

Temperatur [°C] ®

Dichte Dargestellter Wert: ~ Salinitat [psu]

/ i Dichte [g/cm?]

1,0180 11,0185 11,0190 1,0195 11,0200 1,0205 11,0210 1,0215 11,0220 1,0225 1,0230 1,0235 1,0240 11,0245 11,0250 11,0255 1,0260 1,0265 1,0270 1,0275 1,0280
LN 26,2 26,8 27,5 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3
IolPM 26,2 26,9 27,5 28,2 28,9 29,5 30,2 30,8 31,5 32,2 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4
20,4 | IRAE] 27,0 27,6 28,3 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4
20,6 26,4 27,0 27,7 28,3 29,0 29,7 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5
20,8 26,4 27,1 27,8 28,4 29,1 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6
AN 26,5 27,2 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6
NPl 26,6 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7
N 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8
21,6 26,7 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9
21,8 26,8 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9
22,0 | Ak 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0
22,2 IR 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4 40,1
P 27,0 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5 40,2
i 27,1 27,7 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6 40,2
22,8 27,1 27,8 28,5 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3
eSO 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4
e 27,3 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5
e 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6
BN 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6
e 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7
v 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,9 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8
24,2 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 33,0 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9
L 27,7 28,4 29,1 29,7 30,4 31,1 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0
N 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
el 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1
25,0 | AR 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
25,2 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
25,4 IAmA 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,4
| 28,2 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8 41,5
25,8 AR 29,0 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,5
IS0 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0 41,6
26,2 28,4 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0 41,7
26,4 AR 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1 41,8
26,6 PN 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2 41,9
26,8 IRAN 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6 41,3 42,0
AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4 42,0
wiPMl 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,2 40,8 41,5 42,1
27,4 Ix:E 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,6 42,2
27,6 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0 41,6 42,3
i 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,1 41,7 42,4
vEJON 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 323 .] 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,2 41,8 42,5
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Tabla de salinidad: Densidad relativa
verwer:  relative Dichte Dargestellter Wert:  Salinitat [psu]

} Dichte [g/cm?3]

1,0210 11,0215 11,0220 11,0225 11,0230 11,0235 11,0240 11,0245 11,0250 11,0255 11,0260 1,0265 11,0270 11,0275 11,0280 1,0285 11,0290 11,0295 11,0300 11,0305 1,0310
PN 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,0 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9

20,2 | AR 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9
AN 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0
AU 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
20,8 | AR 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
21,0 | PR 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
kiPM 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,4 41,0
A 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
i 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
il 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
AN 27,8 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,2 BRAE 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,4 BRAK] 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
PH 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
bE 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,8 40,4 41,1
RO 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,2 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,4 41,1
EiPH 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
EI7H 28,0 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
Ef 28,0 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,5 39,2 39,9 40,5 41,2
BN 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
LA 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
M 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
N 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
S 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
AP 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
0N 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,2 RN 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,4 RARY 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
BT 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
Bl 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
JJ 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
26,2 | PARY 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,6 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9 40,6 41,3
26,4 | X! 28,7 29,4 30,1 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
AG] 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,4 38,0 38,7 39,3 40,0 40,7 41,3
26,8 | AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,7 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,3
27,0 | Pyt 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
PN 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
N 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
27,6 | XY 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
il 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
28,0 | ppiy) 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
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Tabla de salinidad: Conductancia
metwert:  Leitwert Dargesteliter Wert:  Salinitat [psu]

Leitwert [mc/cm]

40,0 41,0
20,0 PAES 29,4 30,2 31,0 31,8 32,6 334 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,4 39,2 40,0 40,9 41,7 42,6 43,4 44,3 45,1

AyH| 28,5 29,3 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,4 38,2 39,0 39,9 40,7 41,5 42,4 43,2 44,1 44,9
A/ 28,3 29,1 29,9 30,7 31,5 32,3 33,1 33,9 34,7 35,6 36,4 37,2 38,0 38,8 39,7 40,5 41,3 42,2 43,0 43,9 44,7
A 28,2 29,0 29,8 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,7 39,5 40,3 41,1 42,0 42,8 43,6 44,5
20,8 AR 28,9 29,6 30,4 31,2 32,0 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,8 42,6 43,4 44,3
AN 27,9 28,7 29,5 30,3 31,1 31,9 32,7 33,5 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,6 42,4 43,2 44,1
21,2 ERARS 28,6 29,4 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,3 38,1 38,9 39,7 40,6 41,4 42,2 43,0 43,9
AN 27,7 28,5 29,2 30,0 30,8 31,6 32,4 33,1 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,7 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8 43,7
AN 27,6 28,3 29,1 29,9 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6 43,4
ki 27,4 28,2 29,0 29,7 30,5 31,3 32,1 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,6 38,4 39,2 40,0 40,8 41,6 42,4 43,2
PIN 27,3 28,1 28,8 29,6 30,4 31,1 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,4 38,2 39,0 39,8 40,6 41,4 42,2 43,0
PP 27,2 27,9 28,7 29,5 30,2 31,0 31,8 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,4 37,2 38,0 38,8 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8
i 27,1 27,8 28,6 29,3 30,1 30,8 31,6 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6
P 26,9 27,7 28,4 29,2 29,9 30,7 31,5 32,2 33,0 33,8 34,6 35,3 36,1 36,9 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,6 42,5
P 26,8 27,6 28,3 29,1 29,8 30,6 31,3 32,1 32,9 33,6 34,4 35,2 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,5 42,3
PRI 26,7 27,4 28,2 28,9 29,7 30,4 31,2 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,3 38,1 38,9 39,7 40,5 41,3 42,1
23,2 IR 27,3 28,0 28,8 29,5 30,3 31,0 31,8 32,6 33,3 34,1 34,9 35,6 36,4 37,2 37,9 38,7 39,5 40,3 41,1 41,9
EIZN 26,4 27,2 27,9 28,7 29,4 30,2 30,9 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,2 37,0 37,8 38,5 39,3 40,1 40,9 41,7
PEf 26,3 27,1 27,8 28,5 29,3 30,0 30,8 31,5 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,1 36,8 37,6 38,4 39,1 39,9 40,7 41,5
RN 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,9 30,6 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,7 37,4 38,2 39,0 39,7 40,5 41,3
LI 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,5 37,3 38,0 38,8 39,6 40,3 41,1
M 26,0 26,7 27,4 28,2 28,9 29,6 30,4 31,1 31,8 32,6 33,3 34,1 34,8 35,6 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 40,9
A 25,9 26,6 27,3 28,0 28,8 29,5 30,2 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,4 36,2 36,9 37,7 38,5 39,2 40,0 40,7
A 25,7 26,5 27,2 27,9 28,6 29,4 30,1 30,8 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,0 36,8 37,5 38,3 39,0 39,8 40,6
el 25,6 26,3 27,1 27,8 28,5 29,2 30,0 30,7 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,6 37,4 38,1 38,9 39,6 40,4
IO 25,5 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,4 37,2 37,9 38,7 39,4 40,2
kiPA| 25,4 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,9 32,6 33,3 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,8 38,5 39,3 40,0
By 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,6 30,3 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,6 35,4 36,1 36,9 37,6 38,4 39,1 39,9
25,6 AR 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,9 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,2 36,0 36,7 37,4 38,2 38,9 39,7
Bl 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,2 32,9 33,6 34,3 35,1 35,8 36,5 37,3 38,0 38,8 39,5
PO 25,0 25,7 26,4 27,1 27,8 28,5 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 34,9 35,6 36,4 37,1 37,8 38,6 39,3
Pl 24,9 25,6 26,2 26,9 27,6 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,8 35,5 36,2 37,0 37,7 38,4 39,2
N 24,8 25,4 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 31,0 31,7 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,1 36,8 37,5 38,3 39,0
SN 24,6 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,5 30,2 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,5 35,2 35,9 36,6 37,4 38,1 38,8
el 24,5 25,2 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,8 36,5 37,2 37,9 38,6
Py 24,4 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,8 33,5 34,2 34,9 35,6 36,3 37,0 37,8 38,5
PN 24,3 25,0 25,7 26,4 27,1 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,7 35,4 36,2 36,9 37,6 38,3
N 24,2 24,9 25,6 26,3 26,9 27,6 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,8 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,0 36,7 37,4 38,2
A 24,1 24,8 25,5 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,4 35,1 35,9 36,6 37,3 38,0
i 24,0 24,7 25,4 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,7 36,4 37,1 37,8
L 23,9 24,6 25,3 25,9 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,7
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Pie de imprenta
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Fuentes y datos personales

Robert y Manuela Baur-Kruppas http://www.korallenriff.de

Armin Glaser : Ratgeber Meerwasserchemie - Theorie und Praxis fir Aquarianer
ISBN 978-3-9810570-2

Dr. Randy Holmes-Farley : Parametros del Agua del Acuario de Arrecife / pH Bajo : Causas y Curas/ pH Alto :
Causas y Curas/ Soluciones a los Problemas de pH / Nitrato en el Acuario de Arrecife/ Solucién a los Problemas
de Calcio / Alcalinidad / Relacion entre Alcalinidad y pH / ;Qué es la Alcalinidad?

Jens Kallmeyer, J6rg Kokott, Hans-Werner Balling, Michael Mrutzek, Michael Nannini, Thomas Geisel, Thomas
Chronz: apoyo técnico, sugerencias de mejora y correccidén de textos

Las siguientes tiendas especializadas/fabricantes apoyaron, por ejemplo, con hardware
de prueba

Fauna Marin (Claude Schuhmacher) www.faunamarin.de
Meerwasser-Aquaristik Mrutzek shop-meeresaquaristik.de
Tropic Marin (H.W. Balling) www.tropic-marin.com
ATI (Oliver Pritzel) www.atiagquaristik.com
RedSea alias TN (Georg Kotlin) www.terra-nova-pro.de
Tecnologia para acuarios GroTech www.grotech.de

Dupla Acuaristica (C. Seidel) www.dupla-marin.com
Aquarium West (Markus Mahl) aquarium-west.de
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