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Introducion.

A acuaponia pode definirse como a combinacion dun sistema de acuicultura recirculante coa
hidroponia, definindo acuicultura como o cultivo de animais e plantas acuaticas en sistemas
controlados, e hidroponia como o cultivo de plantas colocando as raices en soluciéons con
nutrientes. En termos xerais, tratase de xerar un sistema no cal os residuos organicos
producidos por algin organismo acuatico (peixes) son convertidos por accién bacteriana, en
nitratos, que serve como fonte de alimento para as plantas. Estas a sta vez limpan a auga para
os peixes actuando como filtro bioléxico.

Obxectivos

Neste traballo pretendimos fusionar acuicultura e hidroponia para dar resposta a tres cuestions
principais:

1. Poden as plantas vivir sen terra?

2. Podemos falar de simbiose entre o cultivo de plantas e a cria de peixes?

3. E viable a acuaponia e pode considerarse unha alternativa orientada ao
desenvolvemento sostible?

Paralelamente o propio desenvolvemento do proxecto permitiu a realizacion de mediciéns de
diferentes pardmetros quimicos, a planificacion e desenrolo da tecnoloxia necesaria para




implementar un sistema vivo que resultou moi motivante paro o alumando e a solucion de
problemas que surxiron en todo o proceso.

Metodoloxia

O proxecto levouse a cabo en tres etapas.
1.- Montaxe e mantemento do acuario ata conseguir un ecosistema estable.
2.- Montaxe do sistema de acuaponia.
3.- Andlise de resultados e conclusién.

ETAPA 1: O ACUARIO

En primeiro lugar, tivemos que investigar e preguntar a expertos para construir o noso primeiro
acuario, sendo moi rigurosos coa montaxe para asegurar a supervivencia das especies que
habitarian o acuario. A investigacion e instalacién do acuario levouse a cabo nas seguintes
fases:

< INVESTIGACION NA WEB:

Investigamos acerca dos seguintes aspectos para recoller a informacion nun documento.
e Instrumentos e materiais que precisamos.
e Variables fisico-quimicas importantes para a viabilidade dos peixes, algas e plantas.
e Por que peixes, plantas e algas optariamos?
e Pasos para a instalaciéon e mantemento.

< ANALISE DA RESULTADOS DA INVESTIGACION NA WEB E FORMULACION DAS
CONCLUSIONS DO ALUMNADO:

Instrumentos e materiais:

Acuario 96 litros.

Filtros.

Termdmetro.

Grava/ substrato.

Sistema de iluminacion.

Quentador e regulador da temperatura.
Materiais para a limpeza do acuario.
Tipo de auga (filtrado inicial).

Comida para peixes.




Dispensador automatico para a comida.

Camara de grabacion.

PHmetro.

Termometro.

Elementos decorativos: rochas, troncos, castelifio en ruinas.

Variables fisico-quimicas importantes para a viabilidade dos organismos no acuario.
e Temperatura, PH, O, disolto, nitrato, amoniaco, potasio, calcio, magnesio, cloro, turbidez,
salinidade.
Peixes, plantas, algas e elementos decorativos.

e Echinodorus parviflorus, ceratophylum demersum, aelodea delsa, peixe cebra, tetra
neon, peixe guppy, peixe cristal, peixe betta, peixe arco-iris, molly negro, peixe disco,

neon cobre, platy.

Pasos para a instalacion, maduracion e mantemento do acuario.

e Paso 1. Limpar o substrato do acuario.

e Paso 2. Colocar o substrato no acuario.

e Paso 3. Colocar a decoracién.

e Paso 4. Colocar o quentador e o filtro para acuario.

e Paso 5. Encher o acuario.

e Paso 6. Iniciar o proceso de ciclado.

e Paso 7. Introducir as primeiras plantas do acuario.

e Paso 8. Control do proceso de ciclado e calidade da agua.
e Paso 9. Comeza o mantemento post-ciclado.

e Paso 10. Alimentacion dos peixes.

e Paso 11. Mantemento do acuario a longo prazo.
< PREGUNTAMOS A EXPERTOS E ASEGURAMOS CONCLUSIONS DA INVESTIGACION
PREVIA:

1. Que tipo de auga debemos empregar e que filtrado inicial se precisa? Podemos
empregar auga do grifo ou dunha fonte ou rio que non estea contaminado. Se é auga
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clorada do grifo, podemos engadir o anticloro e/ou realizar o filtrado inicial durante
uns dias (15 dias).

2. Que substrato ou decoracion debemos empregar? Recoméndase empregar pedras e
materias naturais. Non engadir obxectos de plastico.

3. Que peixes de auga fria nos recomenda? : carpas (cometas, telescopios...) e goldfish. E
de auga calida?: nedns, gupys e coridoras.

4. Cantos peixes podemos criar nun acuario de 96l? 1 peixe por cada litro de auga / 2 litros
de auga por cada cm de peixe.

5. Que plantas ou algas empregamos? Usar plantas de baixos requerimentos e que non
sexan alimento dos peixes. Deben suxeitarse ao fondo colocando pedras grandes. Non
engadir algas, pois xa as xera o acuario. Seria conveniente engadir algun caracol que
coma as algas.

6. Que cantidade e tipo de alimento se lles da os peixes? Existe alimento en forma de
escamas (ensucian mais), bolifias ou paus. Recomendable 5 unidades unha vez ao dia.
Existen bloques de alimento para 15 dias. Tamén se poden empregar dispensadores
automaticos. Recomendable engadirlles lentella de auga como complemento da
alimentacion.

7. Que variables fisico- quimicas debemos de controlar para a supervivencia?

Luz: maximo de 8 horas de luz ao dia.
pH: grado de acidez e basicidad. Varia dependendo do tipo de peixes, pero debe
estar entre 6,8 e 7,8.

e GH: dureza total ou os minerais disoltos na auga. Tamén varia, pero o normal é
enre 6° e 10°.

e KH: dureza dos carbonatos, entre 6° e 10° para que os carbonatos fagan efecto
tampon e o pH non oscile.

e Cloro: debe estar sempre a 0. Existen acondicionadores que eliminan o cloro,
cloramina e outros metais.

8. Cales son os pasos para a instalacion do acuario?:

e Limpar o acuario, limpar e colocar o substrato e as plantas do fondo.

e Instalar o filtro. Comprobar compofientes: esponxa grosa, carbén activo ou
canutillos e esponxa fina (perlén).

e Encher o acuario cunha mangueira de pouco caudal e engadir o anticloro (a parte
proporcional) e deixar actuar (15 min).

e Encender o filtro, engadir a parte proporcional de bacterias nitrificantes e iniciar o
ciclado.
Repetir a adiccion de bacterias durante 4 dias seguidos.
Introducir os peixes.




9. Como se realiza a limpeza e mantemento do acuario?:

e (Cada 15/20 dias renovar 1/4 parte da auga do acuario, desmontar o filtro e
limpiar ou substituir as esponxas, limpar as paredes do acuario cunha esponxa
fina ou accesorios de limpeza como espatula, cepillos con iman. En ocasiéns
pode poferese carbdn activo no filtro para retirar posibles medicamentos ou
sprays locais.

%+ MONTAXE E POSTA EN MARCHA DO ACUARIO.

Iniciamos o proceso colocando o sustrato (grava), os elementos decorativos e as plantas. A
continuacion engadimos auga previamente filtrada e tratada con anticloro. Transcorrida unha
semana engadimos 0s peixes, caracois e musgo.




< ELABORACION DE FICHAS DESCRITIVAS DAS ESPECIES.

O alumnado elaborou fichas coa descricién das especies animais e
vexetais do acuraio para cofiecer o seu nome cientifico, caracteristicas
fisicas, habitat, alimentacién, reproducion, conduta e posibles problemas
que poden surxir con elas no acuario. Poden consultarse a informaciéon no
seguinte cddigo QR.

< MANTEMENTO, CONTROL DE VARIABLES E MADURACION DO
ACUARIO.

Cada 20 dias observamos a necesidade de realizar a limpeza do acuario e mediciéns de
variables importantes: temperatura, PH, osixeno disolto e nitratos. Por outro lado, decidimos
levar a cabo probas co tipo e sistema de alimentaciéon para os periodos vacacionais,
concretamente con pastillas e o dispensador automatico.
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- Analise da calidade fisico-quimica da auga do acuario:

Monitoreamos diferentes parametros fisico - quimicos da auga, o que nos permitiu realizar
técnicas de laboratorio e investigacions tedricas sobre o ciclo do nitroxeno e outros aspectos
sobre 0 OD e o pH.

Osixeno: os peixes ao igual que outros animais necesitan o 0sixeno para respirar, non respiran o
osixeno atémico (o que interactlia cos 2 d&tomos de hidréxeno para formar a molécula de auga)
sendn que respiran o osixeno disolto OD, o OD esta en cantidades inversas a temperatura, é
dicir, canto mais quente a auga menos osixeno ten e viceversa. O OD entra nos peixes polas
branquias e é liberado polas mesmas en forma de CO, . O CO, ao interactuar coa auga volvese
en acido carbdnico e ocasiona unha baixada de pH na auga, a reaccién é asi: CO, +H,0 H,COs.

O OD casi hunca é un problema nos acuarios xa que o motor esta prendido case todo o tempo,
o OD estd en concentraciones mais altas polo dia pola fotosintese das plantas. Tamén hai que
ter en conta que o OD diminue & inversa coa salinidade entén a maior concentracién de sales
menor OD, polo que os acuarios marifios deberian ter menos OD que os acuarios de auga doce.

pH: é o nivel de i6ns de hidroxeno disoltos na auga, se o pH é igual a 7 entdn a auga € neutra, se
o pH é de <7 a agua é acida e se o pH é >7 a agua é basica ou alcalina, polo xeral a auga debe
mantenerse cerca de 7 ainda que hai especies que tefien preferencias por pH acidos ou basicos
polo que tivemos que ter en conta este factor.

Temperatura: foi monitorizada constantemente coa instalaciéon dun termémetro no acuario. A
temperatura da auga para os peixes de aguas calidas elexidos oscila entre 24-32°C, a maior
temperatura maior metabolismo do peixe, polo que canto mais quente estea a auga mais
comida necesitara o peixe, mais rapido defecard, obviamente dentro dun rango limite de
temperatura porque fora de este rango o peixe verase afectado podendo morer.

Compuestos nitroxenados: os alimentos dos peixes contefien proteinas que ao ser degradadas
se convirten unha parte en amonio ou amoniaco que é liberado a auga, sendo en pequenas
cantidades toxico para os peixes. O amoniaco non so é liberado polos peixes senén tamén
polos restos de comida non consumidos. O NH;, é o mais perigoso, os efectos que causa nos
peixes son multiples: destrucion de globulos vermellos, o peixe deixa de comer, compértase de
xeito extrafo, baixan as defensas e empezan a enfermar.




Os peixes liberan NH3 e NH4 polas branquias e por difusién, polo que se os niveles son mais
altos na agua que no sangue dos peixes entén a difusién xa non se pode dar e non poderan
liberar o amonio e polo tanto queda no sangue sufrindo os sintomas mencionados.

Por outro lado, a maior pH maior concentracion de NH;, porque parte del NH, se transforma en
NH;, debendo ser eliminado do acuario a través de recambios da auga ou mediante a
implementacion da bacteria Nitrosomona. Esta bacteria elimina o NH; convertidoo en nitrito
NO,, que tamén € perigoso, xa que a hemoglobina dos peixes oxidase pofiéndose de cor marrén
e dificultando o transporte de osixeno. Para evitar os niveis de nitritos hai que facer recambios
de auga ou colocar no acuario a bacteria Nitrobacter que transforma o NO, en nitrato NOz;, 0 NO,
pode ser perigoso pero en concentraciéns demasiado altas, polo que se pode pofer outra
bacteria, Pseudomona, que é capaz de transformar o NO; en N, e este ultimo é un gas que se
libera a atmoosfera.

Para evitar o exceso fixemos recambios de auga con sinfoneo do fondo e facilitamos o
crecemento de bacterias coa instalacién de canutillos no filtro.

Para a medicién dos parametros o procedemento empregado foi:

e Para a medicion do pH empregamos diferentes métodos: pHmetro, papel indicador de
pH e pastillas do Wide Range pH Test Kit LaMotte. Estos ultimos son métodos
colorimétricos: as cores da cinta ou mostra de auga cambia e segundo a intensidade
das cores que se tornan comparanse cuns valores de pH.

Procedemento. Enchemos un tubo de ensaio de 10 ml con auga (ata arriba de todo) e
metemos nela a pastilla de pH. Pechamos o recipiente e axitamos ata a disolucion total da
pastilla. Comparamos coa escala colorimétrica correspondente e anotamos o resultado.

e Para o osixeno disolto: pastillas do test tabs LaMotte.

Procedemento. Enchemos un tubo de 5 ml e metemos as duas pastillas que miden o osixeno.
Pechamos o recipiente e axitamos ata a disolucién total das pastillas. Esperamos 5 minutos
e e comparamos coa escala colorimétrica. Anotamos o resultado.




e Para os nitratos: pastillas do test tabs LaMotte.

Procedemento: enchemos un tubo de 10 ml de auga con auga ata a metade (5 ml) e
metemos a pastilla de nitratos 1. Pechamos o recipiente e axitamos ata a disolucién da
pastilla. A continuacion, agregamos a pastilla 2 de nitratos e volvemos a axitar. Unha vez
disolta, esperamos 5 minutos e anotamos o resultado obervando a escala colorimétrica.
Resultados das medicidns:
pH Osixeno disolto Nitratos
Resultados Valores Resultado da Valores Resultado da Valores
da medicién optimos medicion optimos medicion optimos
6 6-7,5 0 6- 8 mg/I <50 ppm
7 6-7,5 0 6- 8 mg/I Sup. a40 ml
6
pH 4 Wl
KH 0 L
PO, 2 0
NO, 0,01 Optimo
NO, 1 Optimo
NH, 0,05 Optimo

Conclusions:

pH: o valor do pH varia nas diferentes mediciéns. Unha hipétese posible a esta variacion seria o
momento da toma da mostra, antes e despois de realizar o mantemento do acuario coa
conseguinte renovacion de auga.




Osixeno disolto: 0 mg/l. Detectamos un valor por debaixo do éptimo. As posibles actuacions
para subsanar estos valores son modificar o foco de iluminacién artificial por un de maior
potencia e as plantas que presentan deterioro na coloracién.

Nitratos: valor sensiblemente elevado sen poder determinar o valor exacto por non establecerse
na escala empregada a cor obtida como resultado da medicién (marrén rosado)

I
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ETAPA 2. SISTEMA ACUAPONICO

< INSTALACION

Neste momento tocou pofier en marcha o cultivo hidropénico, aquel que prescinde totalmente
da terra para cultivar diferentes plantas. Este horto hidropdnico deberia funcionar coas raices
en suspension e con soportes variados. Ao anterior, sumamoslle que a auga neste caso
procederia do acuario, aportandolle asi os nutrientes necesarios para que os cultivos
prosperasen.

Realizamos a instalacion do sistema hidropdnico mediante a colocacién dunha balda, furado da
bandexa para o cultivo, sistema de tuberias, reixas e instalacion da bomba de auga.

Durante o proceso surxiron diferentes problemas a resolver:

11



< XERMINACION E OBTENCION DAS PLANTAS PARA O CULTIVO HIDROPONICO.

A continuacién, o equipo acordou xerminar as suas propias plantas para posteriormente
cultivalas na auga xunto con outra planta de facil crecemento e resposta en cultivo hidroponico:
a leituga (Lactuca sativa).

e Material: sementes que xerminan facilmente, vasos transparentes, auga, algodén e
rotulador permanente.

Procedemento:

Rotula cada vaso co teu nome e o da especie elexida.

Bota entre 3 e 5 sementes en cada vaso, sobre un anaco de algadon.

Rega o algaddn para que estea sempre humido pero sen que se enchoupe.

Deixa os vasos nun lugar con luz.

a > 0N = e

Espera ata que broten as sementes e medre o talo.
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MONTAXE DO CULTIVO HIDROPONICO

0
0‘0
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ETAPA 3. RESULTADOS E CONCLUSIONS.

A primeira fase do proxecto resultou ser un exito conseguindo un acuario estable, ainda que
pendente da sua maduracion e alcance da etapa climax que sera posible con mais espazo de
tempo. En relaciéon ao cultivo acuapoénico non puidemos demostrar experimentalmente o
crecemento das leitugas debido a un problema no circuito e bombeo da auga entre a bandexa
co cultivo hidropdnico e o acuario. Ainda asi, sabemos que tedricamente esto é posible, como
deducimos da multiples publicaciéns ao respecto, polo que retomaremos o cultivo no préoximo
curso escolar. O obxectivo sera demostrar que efectivamente existe unha simbiose entre o

cultivo de vexetais e a cria de peixes.

Esta nova técnica, baseada en que os desfeitos producidos por algun organismo acuatico,
xeralmente peixes ou crustaceos, son convertidos por medio da accién de bacterias en
nutrientes necesarios para o crecimiento das plantas poderia dar solucién a moitos dos
problemas dos cultivos actuais. Realmente a acuaponia poderia constituir un método de
producion de alimentos que pode ser desenvolto en terreos marxinais, de espazo reducido,
pouco fértiles e con limitada dispofiibilidade de agua. Ademais, non se necesita maquinaria
pesada para labrar ou preparar a terra a0 mesmo tempo que evita o consumo de combustibles

fosiles que incrementan os gases do efecto invernadoiro.
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