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0. AGRATMENTS

Aquest treball no hauria estat possible sense la col-laboracié i ajuda incondicional d’algunes
persones, ¢és per aix0 que vull agrair al meu pare, a la meva mare i al meu germa tota 1’ajuda 1
implicacio en aquest gran projecte.

També vull agrair la gran dedicacié del meu tutor, que m’ha corregit els errors i m’ha contestat tots
els dubtes a I’hora de la redaccid del treball, mostrant-me el seu recolzament envers aquest tema

tant peculiar.
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1. INTRODUCCIO

L aigua ocupa el 71% de la superficie terrestre 1 d’aquesta, el 70% ¢és aigua salada que correspon als
mars 1 oceans.

Des de temps immemorials I’ésser huma ha sentit respecte i admiracid per tot el que contenen
aquestes aigilies marines.

Tot 1 que les primeres mascotes daten del temps dels egipcis, I'aquariofilia marina és relativament
jove, ja que només compta amb aproximadament 60 anys d’experiéncia.

Va ser als voltants de I’any 1930 quan els cientifics, encuriosits per la facilitat que suposava
mantenir especies d’aigua dolga, van comencar a pensar en la possibilitat de crear ecosistemes
marins en les mateixes urnes que mantenien amb aigua corrent. Uns vint anys més tard, despres de
multiples investigacions, van aconseguir mantenir les primeres espécies marines en un recipient
tancat (no eren més que algun petit crustaci i unes macroalgues). Aquell va ser el comencament del
que esdevindria una de les aficions més fascinants en quant a la manutencié de mascotes en 1’ambit

domestic.

Jo des de ben petit, he sentit passio per totes aquelles formes de vida que ocupen les aigiies del
planeta, pero especialment, per aquelles que viuen en els mars i oceans.

Mentre la meva familia es banyava a les platges, jo me’n anava cap al port, a veure si trobava algun
musclo o alguna anemone solitaria enganxada als pilars o roques.

Pero la meva afici6 per la vida marina es va accentuar de forma drastica en el meu primer viatge a
Galicia, on vaig descobrir formes de vida encara més sorprenents del que mai m’hauria pogut
imaginar. Alli va ser on vaig descobrir espécies com les estrelles de mar, les navalles, els percebes,
les escopinyes, els caragols “turbo”, etc. Perd no per les seves qualitats gastronomiques, sind per la
seva morfologia, la qual anava examinant en cada animal diferent que se’m presentava davant en
les diferents platges rocoses que visitava.

Tot 1 amb el risc d’emportar-me una multa de la Guardia Civil, jo, encuriosit, baixava als ports on
les mariscadores feien la seva feina i els robava uns quants dels seus euros en forma de cloisses. He
d’afegir, que en tot aix0, mai m’ha agradat gaire el gust de totes aquestes especies marines, fins i tot
podria dir que em repugna el sabor d’aquests animals. Val a dir que potser €s un mecanisme del meu

subconscient, que estima massa aquests animals com per alimentar-se d’ells.
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La mateixa passié que van sentir els cientifics al seu dia és, ara, la que m’ha portat a mi a fer
aquesta investigacio. El meu treball de recerca esta basat principalment en 1’estudi dels ecosistemes
marins tropicals, coneguts amb el nom d’esculls coral-lins. Formacions calcaries plenes de vida que

atreuen la curiositat de cadascuna de les cél-lules del meu cos.

Aquest dossier consta de quatre parts diferenciades en les que explico: les parts que ha de tenir un
ecosistema mari per ésser viable en les nostres cases; la quimica de 1’aigua, que és el que considero
I’element més important de tots, ja que les formes de vida marines viuen en aigua salada, 1 sense
aquesta, no els és possible realitzar cap funci6 vital i per tant no és viable la seva manutencio; els
diversos sistemes de filtraci6 biologica que podem utilitzar en els nostres aquaris i finalment el

desenvolupament d’una practica que estic duent a terme i que espero que duri molt anys.

La finalitat del meu treball és demostrar la senzillesa de la reproduccié d’un ecosistema mari en
I’ambit domestic (sempre que es disposi d’informacid 1 temps per a fer-ho), intentant contradir
alguns dels precursors de 1'aquariofilia marina i per tant evitar 1’utilitzacié d’una escumadora de

proteines en un sistema només habitat per invertebrats i coralls.

Pero cal dir que vull arribar a alguna cosa més que demostrar la viabilitat d’un sistema sense
escumadora, pretenc experimentar una paternitat avancada convertint-me en el responsable del
desenvolupament i1 benestar d’aquelles criatures que no poden expressar-se com ho fem nosaltres,
per intentar que la seva vida sigui comoda i plaent, generant-los les mateixes sensacions que elles
em provoquen a mi cada vegada que les observo a través dels vidres de la meva particular finestra

al mar.

* Totes les paraules indicades amb un superindex durat el treball estan explicades en glossari que

trobareu a partir de la pagina 44.
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2. PARTS DE I’AQUARI

Un aquari d’aigua salada es compon d’un conjunt d’elements que entre ells constitueixen una unitat
indivisible, ja que cada part desencadena una funci6 vital per al bon funcionament de 1’ecosistema.
Aquests elements son:

- Urna

- Filtre exterior 1 refugi

- II'luminacié

- Escalfador d’aigua

- Roca viva i arena viva

Perd com amb totes les coses, a aquesta unitat 1i podem afegir una serie d’accessoris, considerats
opcionals, que no desencadenen funcions de gran importancia, pero si que ens ajuden a
complementar les ja existents, ja sigui reduint el periode de maduracié o evitant 1’s d’additius

quimics.

Aquests elements son:

- Escumadora de proteines
- Reactor de calci

- Reactor de fosfats

- Lampada fluorescent ultra violeta

2.1 Elements necessaris:

Urna de la marca Sirocco amb proporcions 130x50x50
2.1.1 URNA i capacitat per a 325 litres.

Es la part més important de I’ecosistema, ja que és el recipient on tindran lloc tots els processos
metabolics! i on es desenvoluparan els microorganismes? i els animals.

Actualment existeixen molts tipus d’aquaris disponibles en el mercat (quadrats, amb costats
esférics, rectangulars, cilindrics, etc.), pero els més recomanats so6n aquells que tenen una proporciod
entre 1’altura 1 la llargada de 1 és a 2. Per exemple: si una urna fa 50 centimetres d’alt, ha de fer 1
metre de llarg. Aixo es deu al fet que si I’aquari és molt alt, la llum no arribara de forma uniforme a

tots els organismes de 1’aquari, de manera que els que es trobin en les parts més profundes no
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rebran la quantitat suficient de llum per sobreviure. D’altra banda si ’'urna és molt llarga, els
corrents d’aigua proporcionats per les bombes a I’interior de 1’aquari no arribaran amb suficient
intensitat a les parets de roca viva de manera que els bacteris aquatics no podran desenvolupar de
forma correcta les seves funcions i els organismes filtrants com les cloisses i les esponges, moriran

per falta de nutrients.

2.1.2 FILTRE EXTERIOR I REFUGI D’ALGUES

Tot i que els bacteris que habiten dins de 1’aquari ajuden a mantenir els parametres de 1’aigua
estables, el filtre exterior és el lloc on es produeix la part més important de la filtracio. Aquest filtre
consisteix en una urna de menor volum que la principal (generalment entre un 10 i un 20 % del
volum total), on es realitzen dos filtracions diferents. La primera consisteix en un petit recipient,
disposat dins de 1’urna, per on passa 1’aigua que cau directament de I’aquari principal. Aquesta
aigua passa per diversos materials filtrants (com poden ser les bioboles?, els canuts ceramics?, les
esponges o les fibres plastiques’®), que retenen les impureses de major grau. Quan ha passat per
aquests materials, entra a la part que anomenem refugi d’algues. En aquesta part, mantindrem un
gruix d’arena viva d’entre 10 i 15 centimetres i, també, alguns tipus de macroalgues®.

La capa d’arena mantindra una colonia de bacteris que realitzaran la filtracié biologica i1 les
macroalgues, absorbiran els fosfats de 1’aigua, reduint aixi, ’aparicié d’algues invasores a I’aquari
principal. Finalment I’aigua tornara a 1’aquari principal mitjangant una bomba de retorn’ situada en

una separacio del refugi d’algues.

Refugi d’algues que alhora fa la funci6 d’aquari hospital i filtre exterior.
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2.1.3 IL-LUMINACIO

Tenir una intensitat de llum adient per al tipus d’aquari que volem
mantenir és un tema delicat, ja que dependra, totalment, del tipus
d’organismes que vulguem mantenir en el nostre ecosistema, ja que les
necessitats de llum dels coralls tous® no son les mateixes que les dels
coralls durs®. Igualment, un aquari on només habitin invertebrats
necessitara menys llum que un on habitin, també, peixos o d’altres

vertebrats.

Els principals sistemes d’il-luminacié que podem posar en el nostre

aquari son:

- Els fluorescents T8:

Sén un tipus fluorescents normals, que donen poca quantitat de lamens
i tenen un didmetre de 26 mil-limetres.

- Els fluorescents T5:

Semblants als T8, encara que donen el doble de lumens i el seu
diametre és de tan sols 16 mil-limetres, tot i que sébn més cars.

- Focus HQI:

Tenen un sistema similar als tubs fluorescents, ja que esta compost per
una carcassa de ceramica o quars i conté un gas iniciador (generalment
argod). Aquestes lampades s’encenen quan el balast produeix un alt
voltatge.

- LED:

Es un dispositiu semiconductor que emet llum incoherent d’espectre
reduit. El color del LED depén del material semiconductor emprat en la
fabricaci6 del diode.

La utilitzacio de sistemes LED en els aquaris marins és relativament

De dalt a baix, Fluorescents T8 i
T5 (Philips Activiva Active 54w),
focus HQI i pantalla LED
composta per LEDs actinics i
blancs.

nova perd que ha esdevingut la preferida entre els aquariofils (excepte pel seu alt preu) en poc

temps. Aquest fet és degut a que els sistemes LED produeixen una llum exactament igual a la que

ens arriba del sol, essent aixi totalment adequada per als ecosistemes, ja que reprodueix a la

perfeccio les seves condicions naturals.
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Compost Color
Arsenur de gal'li (GaAs) Infraroig
Arsenur de galli i alumini (AlGaAs) Vermell i infraroig
Arsenur fosfur de galli (GaAsP) Vermell, Taronja i groc
Nitrur de gal‘li (GaN) Verd
Fosfur de gal‘li (GaP) Verd
Selenur de zinc (ZnSe) Blau
Nitrur de gal‘li i indi (InGaN) Blau
Carbur de silici (SiC) Blau
Diamant (C) Ultraviolat
Silici (Si) Groc electric

LEDs de diferents colors, al centre, LED de llum ultraviolada. De dreta a esquerra LED blanc (llum de dia) i blau actinic.
Els de colors verd i vermell no s’utilitzen en l'aquariofilia.

En el cas de que la il-luminaci6 estigui a carrec de tubs fluorescents, esta determinat que la
necessitat de llum d’un aquari mixt (on es mantinguin coralls tous 1 durs, vertebrats i invertebrats)
¢és d’aproximadament 1 w/l. Si pel contrari utilitzéssim il-luminacié LED, la mesura a seguir seria
50 lamens per litre.

A causa de ’elevada temperatura a que arriben els focus HQI, és necessari que la pantalla de llum
es disposi com a minim a 10 cm de I’aigua, essent recomanable situar-la a 15 cm, de manera que hi
hagi espai suficient per a que ’aire circuli 1 I’aigua superficial no s’escalfi, ja que si ho fes, tindriem
una major evaporacio i aixo suposaria canvis importants en els parametres de salinitat de 1’aigua,

cosa que seria mortal per als habitants de I’aquari.
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2.1.4 ESCALFADOR D’AIGUA

L’escalfador d’aigua és un dispositiu simple, de forma cilindrica i allargada,
que serveix per mantenir 1’aigua a la temperatura adient en tot moment, de
manera que les baixades de temperatura produides pels canvis de temps no
afectin a I’ecosistema.

Aquest aparell esta construit generalment de vidre i1 porta unes resisténcies
que s’escalfen en funcid de la temperatura que li indiquem en el termostat que
porta a la seva part superior.

Com que I’aigua de ’aquari es sol mantenir a 25 - 26 °C, no és necessari
incorporar un equip de refrigeracio, ja que les temperatures que tenim dins de

casa no solen ser superiors a aquestes.

2.1.5 ROCA VIVATARENA VIVA

Anomenem roca viva als fragments de roca calcaria!® extrets directament del
mar i que contenen tot tipus de microorganismes, ja siguin bacteris que ajuden
en el procés de maduracio o petites algues, anemones o polips!!.

La roca viva €s un element que molts consideren indispensable per al bon
funcionament de 1’aquari, pero també pot resultar factible utilitzar roca base o

roca morta(anomenada aixi perqueé no conté cap microorganisme) i colonitzar-

Escalfador d’aigua de la
marca Eheim Jager amb
una potéencia de 150w i
capacitat per aquaris de
fins a 300 litres.

la amb 1’ajuda d’additius de bacteris vius. La funci6 principal de la roca viva és eliminar I’amoniac

de I’aigua.

Roca viva procedent de les illes Fiji amb una gran quantitat d’alga coral-lina i macroalgues.

10
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Segons la seva procedéncia la podem dividir en quatre qualitats diferents:

- Illes Fiji: qualitat excel-lent. Es una roca molt porosa i amb una gran quantitat d’alga coral-lina.

costuma a tenir petits tinels interns on s’assenten els bacteris nitrificants.
Acost t tits t | t i t Is bact trifi t

- Indonésia: és una roca de bona qualitat i molt comuna en els mercats europeus. Esta formada per

esquelets de coralls tous que han mort 1 han estat colonitzats per algues.

- Carib: és una roca de poca qualitat. Generalment esta molt poblada per esponges i1 d’altres polips,

perd no acostumen a sobreviure als llargs transports de manera que
causen problemes a 1’aquari per la quantitat de matéria en
descomposicid que contenen. No €s una roca gens recomanada.

- Africa: acostuma a ser de molt baixa qualitat, ja que la constitueixen

esquelets de coralls molt poc porosos.

L’arena viva €s un tipus d’arena que s’extreu directament del fons mari i
que de la mateixa forma que la roca viva, alberga dins seu una infinitat de
bacteris que ajuden a accelerar el procés de maduracio i1 eliminar els

compostos nitrogenats.

2.2 Elements opcionals:

2.2.1 ESCUMADORA DE PROTEINES

L’escumadora de proteines és un reactor'? de cos cilindric on és produeix
una reaccio entre I’oxigen i I’aigua marina. A causa de 1’alta concentracid

de sals dissoltes en I’aigua marina, I’oxigen no és soluble en aquest medi.

Funcionament basic:

S’introdueix aire en forma de bombolles dins del tub cilindric del reactor.
Una bomba en moviment trenca les bombolles i les converteix en milions
de microbombolles que a causa del moviment de la bomba pugen de
manera ascendent i carregades d’electricitat. La diferéncia de carrega
positiva 1 negativa de les microbombolles atreu cap a la superficie els

enzims'? resultants dels processos oxidants'* de les deixalles. Les

11

De dalt a baix, arena viva de la marca
Nature’s Ocean de color blanc amb
granulometria 0,1 - 0,5 mm i
escumadora de proteines.
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bombolles pugen fins a la superficie i desborden, anant a parar al vas col-lector (que és un cilindre
de major diametre que emmagatzema les deixalles).

L’alta concentracio de sals dissoltes en 1’aigua salada li proporciona una alta alcalinitat, provocant
que qualsevol resta organica, mitjancant els processos d’oxidacid, és converteixi en amoniac,

altament perill6s fins hi tot en concentracions petites.

Sistemes sense escumadora:

- En les instal-lacions madures (amb una colonia bacteriana suficientment desenvolupada),
I’amoniac és converteix rapidament en compostos nitrogenats menys toxics, de manera que es pot

evitar utilitzar I’escumadora de proteines.

- En aquelles instal-lacions on hi hagi una quantitat elevada de roca viva, la porositat interna
d’aquesta permetra que 1’aigua circuli de manera lenta a través dels seus canals, de manera que els
bacteris anaerdbics trencaran les molécules de nitrat i n’extrauran 1’oxigen que necessiten per
viure, deixant que el nitrogen s’evapori a la superficie de I’aigua. Aquest sistema que substitueix

I’escumadora per una major quantitat de roca i arena viva s’anomena sistema Berlin.

- Aquaris en els quals no es vulgui mantenir cap tipus de peix, Unicament invertebrats i coralls, ja
que si en un sistema aixi hi introduissim una escumadora de proteines, no tan sols no seria
beneficios (ja que no hi ha deixalles per eliminar) sindé que extrauriem de 1’aigua aquelles

substancies de les quals s’alimenten els coralls 1 les macroalgues.

2.2.2 REACTOR DE CALCI

El reactor de calci €s un equip molt sofisticat que ens permet mantenir a nivells correctes els
parametres de I’aigua, com el calci i I’alcalinitat, de forma molt senzilla.

Consisteix en un reactor de forma cilindrica on es diposita un substrat calcari pel qual passa 1’aigua
de I’aquari de forma repetida. Com que aquest substrat calcari no €s soluble en aigua salada,
haurem d’injectar CO2 per aconseguir baixar el pH fins a 6,5, de manera que aquest calci ¢€s
dissolgui en 1’aigua i1 proporcioni als coralls i altres invertebrats els elements necessaris per a

desenvolupar-se correctament.

12
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L’us d’aquest tipus de reactors no és considera del tot eficient, ja que son
sistemes que tenen un elevat cost economic, a diferéncia dels additius
quimics, que produeixen els mateixos efectes perd amb un cost molt menor.
Només ¢és recomanable utilitzar reactors de calci en aquaris de gran volum

(superiors als 1000 litres).

2.2.3 REACTOR DE FOSFATS

Un reactor de fosfats es un filtre quimic compost principalment per una
camera cilindrica on és col-loquen resines antifosfats!> i que disposa d’una
entrada d’aigua que dirigeix el flux a través d’aquestes resines granulades de
forma molt lenta (mai superior a 1 1/h). Posteriorment I’aigua torna a I’aquari
mitjancant una bomba de retorn instal-lada a la camera o es diposita I’aigua
que ja ha realitzat el procés de filtracio. El reactor sempre ha d’estar instal-lat
dins d’un circuit tancat (de manera que 1’aigua que surt de I’aquari ha de
tornar-hi immediatament).

Els fosfats s’acumulen com a conseqiiéncia de la descomposicié de materia
organica en I’aigua (restes d’aliments, excrements, éssers morts). En
quantitats limitades son bons i necessaris per la salut de les macroalgues i
alguns coralls, perd si ¢és dipositen en excés, poden produir una
sobrefertilitzacid i1 aixd provocaria un desenvolupament massiu d’algues

perjudicials per a I’ecosistema (algues filamentoses).

2.2.4 LAMPADA FLUORESCENT DE LLUM ULTRAVIOLADA

Si es vol mantenir una colonia de peixos estable, és necessari utilitzar algun
sistema de filtracio, ja sigui un esterilitzador de llum ultraviolada (UV) o un
d’0z6. Aquests, eliminen, quasi en la seva totalitat, els microorganismes
patogens que pot contenir 1’aigua. Actualment els fluorescents UV han
substituit els esterilitzadors d’0z6'®, ja que s’ha demostrat cientificament que
resulten molt més eficagos 1 segurs a I’hora d’eliminar agents nocius per a la

poblacié aquatica.
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Els raigs UV destrueixen amb gran eficacia una gran varietat de microorganismes que naden
lliurement en I’aigua de 1’aquari. Aquests petits €ssers son eliminats com a conseqiiéncia de 1’efecte
destructiu que exerceix aquesta radiacid sobre les molécules de I’acid nucleic cel-lular (la
degradacio de la cél-lula produeix la mort instantania dels organismes).

Els principals afectats per aquesta radiacid son: bacteris, virus, espores de fongs, algues lliures 1

protozous en fase nadadora'”.

Dins de I’espectre luminic podem trobar una zona, entre els 2000 i els 2800 Angstroms!® de
longitud d’onal®, limitada pel violeta i el blau, d’espectre visible, i els raigs X?°, d’espectre
invisible. La longitud d’ona més efica¢ és 250 nanometres i es troba dins del rang d’emissio UV de

qualsevol fluorescent germicida comercial.

Pero els efectes d’aquestes lampades no resulta efectiu si no s’administra de forma correcta, ja que
en excés mataria part de la poblacio de bacteris nitrificants?! i altres microorganismes beneficiosos,
i sipel contrari, no s’administres quantitat suficient, no aconseguiriem cap tipus d’efecte de manera
que resultaria inutil la instal-lacié d’aquesta llum.

Posant com exemple una emissio de 254 nanometres necessitariem un fluorescent de 15 watts i un
corrent d’aigua d’almenys 1.400 litres/hora per a poder eliminar els elements patdogens d’un aquari

de 350 litres de volum.

Es molt important que I’equip d’esterilitzacio estigui engegat de forma continuada i ininterrompuda,

perque d’aquesta forma evitarem la regeneracié d’alguns parasits especialment resistents.
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3. COMPOSICIO QUIMICA DE L’AIGUA

3.1 COMPOSICIO DE L’AIGUA DEL MAR

La composicié de 1’aigua del mar és un sistema complex en el qual actuen diferents compostos
quimics que fan que aquesta es trobi en perfecte equilibri i per tant sigui adequada per a la

proliferacio de vida.

NOM FORMULA % RELATIU mg /1
Clorur de Sodi NaCl 65,2 22,820
Sulfat de Magnesi heptahidratat MgSOs - 7TH20 16,3 5,705
Clorur de Magnesi hexahidratat MgClz - 6H.0 12,7 4,445
Clorur de Calci CaClz 32 1,12
Clorur de Potassi KCl1 1,7 595
Hidrogencarbonat de Sodi NaHCO;3 0,49 171,5
Bromur de Potassi KBr 0,07 24,5
Acid Boric H;BOs 0,06 21
Clorur d’Estronci hexahidratat SrCl; - 6H,O 0,04 14
Jodur de Potassi KI 0,002 0,07

3.2 PARAMETRES DE L’AIGUA DEL MAR 1 L’AIGUA DE L’AQUARI

PARAMETRE VALOR DEL MAR MARGE DE L’AQUARI
PH 8,2 8-85
Salinitat 36 g/l 34 -41 g/l
Densitat 1022 g/l 1020 - 1026 g/l
KH 8 dKH 6 - 10 dKH
Oxigen 5,5 mgl/l 5-7 mgl/l
Calci 400 mgl/l 380 - 480 mg/l
Estronci 8-10mgl/l 6-12mg/l
lode 60 ppb
Amoni <0,1 mg/l <0,1 mgl/l
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PARAMETRE VALOR DEL MAR MARGE DE L’AQUARI

Nitrits 0,0001 mg/l <0,1 mg/l
Nitrats 0,1 mg/l 0-20 mg/l
Fosfats 0,005 mg/l <0,1 mgl/l

Ferro 0,000006 mg/l 0,00001 mg/I
Silicats 0,06 - 2,7 mg/l <2 mg/l

Coure 0,00005 mgl/l 0,001 mg/l

Bor 4,4 mg/l 10 mg/l

3.3 SALINITAT, DENSITAT I ALCALINITAT

SALINITAT

La salinitat de I’aigua del mar és la quantitat total de sals en grams per litre, amb un valor mitja de
34,7. En els oceans es produeixen variacions en funcié del grau d’evaporacié de l’aigua, la
renovacio de 1’aigua generada per les corrents y 1’aportacié d’aigua dolga per part dels grans rius.
Els mars tancats, com el Mediterrani o el Mar roig, tenen una salinitat superior als altres, 39 1 41g/1

respectivament.

DENSITAT

La densitat es defineix com el pes (en grams) d’un litre d’aigua. Els valors acceptats en aquaris
varien entre 1022 1 1026 grams/litre, sempre a una temperatura de 25°C ja que a més temperatura, la
densitat disminueix. La densitat de 1’aigua de ’aquari es pot mesurar mitjancant un refractometre,
que ¢€s un aparell que mesura la densitat a partir de dues gotes d’aigua de 1’aquari) o un densimetre
de vidre (el qual funciona introduint-lo dins de 1’aquari i deixant-lo flotar fins que marca la mesura

exacta).

D’esquerra a dreta:
densimetre de vidre 1
refractometre.

—4
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ALCALINITAT

L’alcalinitat és la mesura de la capacitat d’una solucid per a neutralitzar els acids del carbonat i el
bicarbonat. Perd una alcalinitat baixa no necessariament indica que tinguem una gran quantitat de
carbonats 1 bicarbonats.

Es necessari mantenir estables els valors de pH, ja que aquest i ’alcalinitat estan estretament
relacionats, de manera que hem d’evitar una pujada rapida i incontrolada del pH (causada

usualment pels canvis d’aigua).

3.4 ELEMENTS IMPORTANTS DE L’AIGUA

CALCI

Es un dels components més importants de 1’aigua del mar per als éssers vius, ja que forma part de
I’esquelet calcari dels coralls, algues, mol-luscs, crustacis, etc. Es utilitzat pels bacteris en els seus

processos metabolics. En dissolucid es troba en forma de bicarbonat de calci.

CARBONATS

En I’aigua del mar el carboni es troba en la seva forma de dioxid de carboni, bicarbonat y carbonat.
Aquests compostos juguen un paper primordial en la composicié y estabilitat de 1’aigua del mar,
degut a que mantenen estable el pH de 1’aigua (reduint les variacions de pH produides pel CO>
excretat pels éssers vius i neutralitzant els acids generats durant la nitrificacid bacteriana) i perque
formen part de I’esquelet calcari dels coralls, dels crustacis i mol-luscs i també d’alguns tipus
d’algues (de manera que el contingut de carbonat i1 bicarbonat de 1’aigua resulta fonamental pel

manteniment y desenvolupament d’aquests éssers vius.

DURESA DE CARBONATS (KH)

La duresa de carbonats o KH és el contingut total de sals de carbonat i bicarbonat dissoltes en

I’aigua i s’expressa generalment en graus alemanys?? (°d) o mg/1.

(1°d és equivalent a 10 mg/l d’Oxid de Calci o 17,8 mg/1 de Carbonat de Calci)
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En un aquari on vulguem mantenir diferents tipus de coralls i invertebrats, hem de tenir molt en
compte la demanda de carbonats per dia (alta: 4,2, Mitjana: 1,12, Baixa: 0,35), ja que el valor
recomanat de KH ¢és de 7-10 °d, de manera que si es consumeixen 4,2 °d per dia, sera molt
important augmentar continuament la duresa de carbonats, ja sigui mitjangant un reactor de calci o
utilitzant additius quimics (que hauran de ser afegits cada dia, perd controlant molt la quantitat, ja

que un excés d’aquests seria perjudicial per alguns éssers vius).

ESTRONCI

Aquest element s’incorpora en petites quantitats a I’esquelet calcari dels coralls 1 juga un paper

primordial en el seu creixement.

IODE

Es troba en molt poca quantitat en I’aigua (0,06 mg/l), perd té una gran importancia per les algues
vermelles y marrons (que el contenen en quantitats 10.000 vegades superiors a les de 1’aigua), els

crustacis y la formacio de pigments protectors contra la radiacié ultraviolada.

MAGNESI

S’incorpora en petites quantitats a 1’esquelet dels coralls i resulta fonamental pel manteniment de
I’equilibri quimic entre els carbonats i el calci en dissolucid. Actua com inhibidor, dificultant o

impedint la precipitacio del carbonat de calci.

NITROGEN

En D’aigua dels esculls coral-lins hi ha concentracions molt baixes de
compostos nitrogenats com 1’amoni, els nitrits i els nitrats (<0,1 mg/l).
Aixo0 es degut a que son elements molt toxics. Si els nivells de nitrogen en
I’aigua augmenten, donaran lloc al creixement descontrolat d’algues

filamentoses?3.

Algues filamentoses
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SILICATS

Els silicats son compostos minerals a base de silici 1 oxigen. Es troben en I’aigua marina a molt
baixes concentracions i constitueixen un important nutrient per a molts invertebrats. Si el volum
total de silicats supera les 0,5 parts per milio, el nostre aquari es veura afectat de forma greu per les
algues marrons (diatomees)?*, un tipus d’alga que cobreix de forma espessa els vidres, la roca i
I’arena, essent aixo molt perjudicial per a tots els habitants de 1’ecosistema, ja que aquestes algues

impedeixen la proliferaci6 d’alguns polips.

OLIGOELEMENTS

Es presenten en quantitats molt petites, ja que entre tots, no arriben al 0,1% del contingut total en de
sals. Son elements com per exemple el molibde, el ferro o el coure, i desenvolupen un paper molt

important en les reaccions metaboliques de tots els éssers marins.

3.5 PRINCIPALS ADDITIUS QUE HEM D’AFEGIR A I’AIGUA DE I’AQUARI

- CALCI T CARBONATS:

Depenent de la quantitat de carbonats que el nostre aquari consumeixi diariament
optarem pels productes quimics o per un reactor de calci. Encara que els productes
quimics s6n molt eficients, si el volum del nostre aquari €s relativament important (més de
1000 litres) és més practic disposar d’un reactor de calci, ja que amb aquest, ens estalviem
afegir additius cada dia, ja que és un sistema automatic que només afegeix aigua de calci

quan I’aquari la necessita (mitjancant tests electronics d’aigua).

- MAGNESI:

Els additius de magnesi es preparen afegint 379,5 g de clorur de magnesi hexahidratat i 46,5

g de sulfat de magnesi heptahidratat en 1 litre d’aigua destil-lada (o aigua d’osmosis).
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- IODE:

Els additius de iode es preparen dissolent 1 gram de iodur potassic (IK) en 1 litre d’aigua
destil-lada. La dosis recomanada es de 10 ml per cada 100 litres d’aigua de 1’aquari. Es
important afegir aquest additiu només un cop per setmana, ja que el iode és un element en
molt baixa concentracié en I’aigua del mar perque en elevades quantitats pot ser toxic per

alguns éssers vius.

- ESTRONCI:

La utilitzacio d’aquest additiu ha de ser realitzada de forma acurada, ja que hem de veure si
I’evolucié dels nostres invertebrats millora o no amb 1’us de ’estronci. En cas de no fer-ho
(o mort d’algun corall) haurem de deixar d’utilitzar 1’additiu immediatament.

L’additiu d’estronci es prepara dissolent 10 grams de clorur d’estronci hexahidratat en 100

ml d’aigua. La dosis recomanada és d’1 ml per cada 100 litres d’aigua de I’aquari.

- OLIGOELEMENTS:

Aquest additiu no és possible preparar-lo (per la gran quantitat d’elements que engloba), de

manera que I’haurem de comprar en alguna botiga especialitzada.

D’esquerra a dreta: additius de iode, estronci, oligoelements, calci i magnesi. Tots ells de la marca Seachem.
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3.6 NUTRIENTS: LA SEVA FORMACIO I ELIMINACIO

Els nutrients son les determinades especies quimiques que son assimilades per algues durant el seu
creixement o reproduccid. La seva preséncia en ’aigua de 1’aquari, en elevades concentracions,

dona lloc a explosions i creixement incontrolat d’algues filamentoses verdes.

Les especies quimiques considerades nutrients son els compostos de nitrogen i de fosfor. Els
nutrients que aporten nitrogen a les algues son, principalment, el nitrat, I’amoni i I’amoniac, i els
que aporten fosfor son I’ortofosfat i el fosfat organic (tipus de fosfat invisible amb els tests

comercials de fosfat).

Els nivells de nutrients han de ser sempre els més baixos possible. L’amoni i I’amoniac, apart de ser
nutrients per a determinats tipus d’algues, son altament toxics per als peixos i els invertebrats. El
nitrat 1 el fosfat s’han de mantenir en concentracions sempre menors a 5 mg/l i 0,1 mg/l

respectivament.

Els compostos de nitrogen i fosfat poden entrar a 1’aquari per tres vies diferents:

- A partir de 1’aigua dolca que utilitzem per a la preparacié de 1’aigua marina i per a la reposicié de
I’aigua evaporada, per tant és recomanable utilitzar un sistema d’osmosis inversa per a prepara-la,

eliminant aixi qualsevol petita concentracié de nitrats i fosfats.

- Per la descomposici6 de les restes d’aliment que no han estat consumides pels peixos o

invertebrats.

- Com a conseqiiencia de la degradacid dels organismes que, per causes diverses, hagin mort dins

de I’aquari.

Les proteines dels animals i algues presenten nitrogen 1 fosfor en la seva composicio. Les restes de

menjar no consumit i organismes morts son degradats pels bacteris, donant lloc a nitrats i fosfats.
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Els fosfats de I’aigua es poden eliminar de diverses maneres:

- Utilitzant resines antifosfat que absorbeixen el fosfat de I’aigua i el
fixen a la seva superficie. Es necessari canviar les resines

regularment.

- Assimilaci6 per part d’algues de creixement rapid com per exemple la
Caulerpa, la Halymenia o I’Ulva Lactuca (coneguda també amb el
nom “d’enciam de mar” a causa de la semblanca que hi ha entre les
dues plantes, i també els seus usos, ja que les dos son utilitzades per a
la preparaci6 d’amanides en la cuina moderna). Es per aixo que molts

aquariofils utilitzen un refugi d’algues situat dins del filtre exterior.

A diferéncia dels fosfats, no existeixen resines especifiques per

eliminar els nitrats de 1’aigua salada, pero tenim dues vies alternatives:

- Assimilacio per part de les algues de creixement rapid.

- Desnitrificaci6 bacteriana en zones anaerobiques de 1’aquari com
I’interior de la roca viva, capes d’arena viva i filtres desnitrificants
exterior equipats amb esponges o filaments organics de filtracio

biologica (on s’estableixen les colonies bacterianes).

La desnitrificacio bacteriana és un procés en el qual determinats
bacteris, en condicions anaerobiques, utilitzen el nitrat com a font
d’energia i el transformen en Oxids de nitrogen o nitrogen gasés. Es
important que les condicions dins del filtre desnitrificant siguin
anaerobiques (amb poc oxigen) perd no andxiques (sense oxigen) per

evitar aixi la produccio d’acid sulfhidric, molt toxic, o meta.
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Hi ha dos tipus importants de bacteris desnitrificants amb interes per 1’aquari:

- Les Pseudomones i I’Achromobacteria son capaces de convertir el nitrat en nitrit i posteriorment

convertir-lo en nitrogen gasds mitjancant la segiient reaccio:

5 CHi.Os + 24 (NOs) 30 CO, + 18 H.O +24 OH- + 12 N,

- La Thiobacillus denitrificans és capag¢ d’oxidar el sofre elemental (present en I’aigua salada) 1

convertir-lo en sulfat utilitzant com a reductor el nitrat:

5S+2H.0+6 (NOa)' 5 (SO4)2'+ 4H"+3 N,

Un filtre desnitrificant és un filtre extern que es compon d’un cilindre que s’omple de bioboles, o
altres substrats amb una elevada superficie, en el que es fa circular molt lentament aigua de 1’aquari.
En la part inicial del cilindre, segons va entrant aigua rica en oxigen, s’estableixen colonies
bacterianes nitrificants que van consumint amoniac i nitrits per a generar d’aquesta forma els
nitrats, consumint I’oxigen dissolt en 1’aigua. Segons va disminuint 1’oxigen de 1’aigua, es van
establint colonies de bacteris desnitrificants (en el substrat arenos del fons) que van reduint el nitrat

1 el transformen en nitrogen gasos.

Per a que la desnitrificaci6 en el filtre es produeixi de forma correcta, és necessari que la quantitat
d’aigua de I’aquari que passa per I’interior del filtre sigui elevada i passi de forma molt lenta, per a
que es redueixi la concentracié d’oxigen dissolt y es puguin establir els bacteris desnitrificants.

En un aquari mari no es necessari un filtre desnitrificant, ja que si

s’introdueix la quantitat suficient de roca viva i es disposa de forma

adequada, amb una bona circulacioé de 1’aigua, la roca eliminara la major

part dels nitrats mitjangant els processos de desnitrificacid natural que

tenen lloc en el seu interior (on hi ha molt menys oxigen dissolt).

Els llits d’arena viva , amb un gruix suficient (entre 10 1 15 centimetres) i

una adequada granulometria son excel-lents reductors dels nitrats, gracies

als processos de desnitrificacid biologica que tenen lloc en la part inferior

dels llits d’arena.

Llit d’arena on s’estableixen els
bacteris desnitrificants.
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3.7 PREPARACIO DE L’AIGUA SALADA

Per a la preparaci6 de I’aigua salada de 1’aquari es poden utilitzar aigiies de diferents procedéncies,
com per exemple aigua mineral, aigua destil-lada o aigua d’osmosis. Mai utilitzarem aigua de xarxa
domeéstica ja que en els processos de potabilitzacié s’utilitzen cloramines que donen lloc a la
preséncia de clor i amoni a 1’aigua, a no ser que hi afegim anticlors que eliminin aquestes
cloramines. A part que I’aigua de xarxa ja conté, de per si sola, una quantitat elevada de nitrats i

fosfats, en concentracions tan elevades que provocaran un gran aflorament d’algues filamentoses.

A causa de ’elevat cost que tenen I’aigua mineral i I’aigua destil-lada quan es tracta d’omplir un
aquari (que depenent del volum poden arribar a 1500 litres), és recomanable utilitzar 1’aigua

d’osmosis inversa.

L’osmosi inversa és un procés que serveix per produir aigua pura®, basat en I’aplicacié d’una
pressio a I’aigua per a que travessi una membrana semipermeable. Amb la pressio aplicada, es
guanya a la pressié osmotica (pressio establerta entre dues dissolucions que presenten diferéncia de
sals dissoltes) generada pel fet de tenir aigua pura en un costat i aigua de xarxa a I’altre. Per cada
litre d’aigua pura es produeixen entre 4 i 5 litres d’aigua de rebuig.

Abans de que 1’aigua comenci tot el procés, passa per un filtre de sediments que elimina les
particules més grans i també per un de carb¢ actiu que elimina el clor.

Amb aquest procés obtenim una aigua lliure casi al 100% de sals minerals, a excepcid del silice en

suspensio (Si10,), que no és eliminat.

Quan ja disposem de la quantitat necessaria d’aigua per al nostre aquari és necessari utilitzar les sals

comercials sintétiques per a preparar aigua salada.

Sistema d’osmosis inversa i
esquema basic del
funcionament d’un equip
osmotic.
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La barreja d’aquestes sals sintetiques s’ha d’afegir al volum total de 1’aigua, barrejant de forma
continua fins que veiem una completa dissolucié de les sals. Es important que no quedin zones
mortes per evitar aixi que es formin zones on el pH sigui molt alt, i el carbonat calcic i el magnesi

precipitin.

L’aigua de mar acabada de preparada no es pot utilitzar ja que té un pH molt alt. Es necessari deixar
que 1’aigua s’equilibri i el CO, es dissolgui en ella per a estabilitzar aixi el pH. L’aigua s’ha de
deixar amb una bomba de circulacié durant, al menys, 24 hores, per a que es produeixi aquest

intercanvi de gasos, evitant aixi que sigui necessari introduir un difusor d’aire dins de I’aquari.

El principal problema que presenten les sals comercials €s que presenten un elevat contingut de
metalls pesats, amb valor superiors als de I’aigua del mar. Aquests elements son la conseqiiéncia de
les impureses que sorgeixen durant la fabricacid de les sals marines sintétiques.

L’acumulacio d’aquests metalls pesats és un gran problema ja que son elements molt toxics per a

I’ecosistema mari.

Un dels altres grans problemes de les sals comercials és el seu elevat contingut de calci, magnesi 1

carbonats, que varia molt d’una marca a una altra.

Es recomanable utilitzar inicament sals sintétiques de marques que tinguin un prestigi reconegut.

Aquestes son les tres marques més recomanades a I’hora de preparar aigua per a qualsevol ecosistema mari. Aixo és degut a la seva gran puresa, que fa
que esdevinguin unes sals perfectes que no desprenen gairebé cap metall pesant toxic.
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Indubtablement és molt millor utilitzar aigua de mar natural que preparar-la a partir de sals
comercials sintétiques, ja que 1’aigua del mar té una composicio perfecta i si s’extreu d’una zona

neta, no tindra ni nutrients ni cap contaminant.

Si I’aigua s’extreu del mar €s necessari comprovar que no hi hagi cap petit parasit o depredador de
I’aquari (EI més recomanable ¢és filtrar I’aigua abans d’introduir-la, per a prevenir aixi 1’aparici6 de
bacteris, algues o invertebrats indesitjables, al nostre aquari). Aquesta aigua ha de ser introduida
rapidament a I’aquari (en un marge de 5 hores com a maxim) ja que pel contrari, els bacteris

beneficiosos moriran.
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4. SISTEMES DE FILTRACIO BIOLOGICA

4.1 SISTEMA BERLIN

A Alemanya, pais punter en noves tendéncies aquaristiques, existeix una societat aquariofila que
compta amb varies décades d’existéncia, apart de posseir un gran nombre de membres il-lustres
(entre ells escriptors d’algun dels llibres més importants de I’aquariofilia marina. Aquesta societat

és la Societat Aquariofila de Berlin?® (que dona nom al famo6s metode).

Tot va comengar a I’any 1978, quan els membres d’aquest grup van treure a la llum una teoria que
revolucionaria els aquaris marins de tot el mon.

Aquesta teoria afirma que 1’us de filtres exteriors biologics perjudica molt més del que beneficia a
I’aquari, ja que els bacteris aerobics que colonitzen aquests sistemes produeixen molt nitrat (com a

subproducte de les restes organiques, entre d’altres).

En segon lloc, les roques vives, que formen part de la decoracio, son de naturalesa porosa en tota la
seva massa i estan poblades de bacteris, protozous, microbis, petits artropodes?’ i formes vegetals
diverses. En la seva superficie exterior, les roques metabolitzen 1’amoni, els nitrits 1 les proteines, i

en el seu interior metabolitzen els nitrats en un ambient anaerobic.

Exemple d’aquari amb sistema Berlin en el qual podem apreciar la gran quantitat de roca viva de la que disposa i que s’ocupa de
realitzar tota la filtracié biologica.
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La proporcid que es proposa com ideal correspon a 1 kg per cada 5 litres d’aigua salada. De manera
que els inventors d’aquest sistema afirmen que ¢és inutil disposar d’un filtre biologic, ja que

produeixen de nou tot alld que la roca viva ha eliminat.

I finalment, els membres de la societat, atribueixen a I’escumadora de proteines altres missions
importants apart de separar la urea®® i les molécules de carboni. L’escumadora contribueix de forma
positiva a la reduccié dels nitrats, fosfats, potasses, amilases, etc. I la barreja entre ’aire 1 1’aigua
que es produeix, ajuda a la solubilitat del CO2 en I’aigua de 1’aquari, cosa que fa disminuir el
consum de KH, equilibra el pH i ajuda a que es produeixi menys acid carbonic en el metabolisme

de I’aquari.

4.2 DSB: DEEP SAND BED (PROFUND LLIT D’ARENA)

Generalment tendim a simplificar el concepte de DSB anomenant-lo capa d’arena gruixuda, res que
no sigui veritat. Perd un DSB és un complexe sistema biologic, determinat per un perfecte equilibri

entre diferents especies de bacteris.

La biodiversitat que es troba en I’arena és 1’encarregada d’anar reduint la contaminacié organica de
I’aquari, fins a transformar totes les “deixalles” en gasos. L’arena és tan sols el suport natural, el seu
habitat. Evidentment, aquest habitat ha de reunir una série de condicions especifiques, les quals
necessiten molta paciéncia, ja que aconseguir un sistema estable sera el primer pas per aconseguir

que I’aquari prosperi de forma correcta.

Aquari amb sistema DSB, on podem apreciar el gruix d’arena, que alterna diferents granulometries.
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Doncs com ja hem dit, I’arena és la part més important d’aquest sistema i, actualment, en el mercat
podem trobar diferents tipus d’arena per aquaris d’aigua salada, perd no totes son recomanables per

un sistema DSB:

- Granulometria petita (0,2 - 1,0 mm): conegut també amb el nom
“arena de sucre” a causa de la semblanga que hi ha entre ambdues
substancies. Aquesta arena produeix una bona desnitrificacio en
sistemes DSB i és apta per al cultiu de manglars®® vermells.
Aquesta és la granulometria ideal per a la majoria de detritivors3?
i animals que habiten les arenes dels esculls. Aquest tipus
d’arenes, quan son d’origen corali, tendeixen a diluir-se de forma
rapida, de manera que sera necessari anar restituint-les cada cert

temps.

Granulometria mitjana (1,0 - 2,0 mm): la seva forma i funci6 és
similar a I’anterior, perd en aquest cas, el llit d’arena han d'ésser
encara més profunds (entre 10 i 14 cm). Aquest gra més gros
dona refugi als microcrustacis (gambes, copépodes) pero esta al
limit del que podriem considerar apropiat pels detritivors

sifonadors3!.

Granulometria gran (2,0 - 4,0 mm): és arriscat utilitzar-lo per a
formar un DSB. Necessita d’un moviment d’aigua bastant fort
per evitar I’acumulacié de deixalles (corre el risc de convertir-se
en una cloaca de nutrients dificil de manipular). Afavoreix les
poblacions de microcrustacis32, com els amfipodes3. Es facil de

netejar mitjancant el sinfonament, la qual cosa el fa apte com a

De dalt a baix: Arena de granulometria

substrat decoratiu pero és massa gros per la majoria de i iana i aran

macroalgues i els coralls d’arena’*. La utilitzacido d’aquesta

granulometria és la que ha provocat més problemes entre els aquariofils.

- Granulometria molt gran ( 4,0 mm o més): Es una arena completament inapropiada ja que

necessita d’un sifonat setmanal i un gran flux de corrents internes, a més a més tendeix a acumular
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De dalt a baix: arena coral-lina fina,
arena d’aragonita provinent de les costes
australianes i arena de silici de platges
espanyoles.

una gran quantitat de deixalles que resulten dificils d’eliminar
(sobretot aquelles que es dipositin en les capes inferiors).
A part de la granulometria de 1’arena, també hem de tenir-ne en

compte la procedencia:

-Arena coral-lina: és arena provinent d’esculls coral-lins, 1 que ha
esdevingut la més famosa gracies a que allibera carbonats i calci i
aixd produeix un efecte beneficidos per a I’aquari, tot i que es
dissol a un pH tan baix que abans que aix0 passi, I’ecosistema

morira.

-Aragonita: aquesta arena és efectiva pel seu efecte tamp6® (a
diferéncia de I’arena coral-lina, aquesta es dissol a un pH proxim a
8, per la qual cosa sera necessaria la seva continuada reposicio).
L’tnic inconvenient que té aquest tipus de substrat és que no
podem qualificar-lo com arena viva, ja que només es comercialitza
seca (sense cap tipus d’organisme aquatic), per aixo és
recomanable utilitzar-la tan sols com a primera capa (uns 3 o 4

cm).

-Arena de silici: és 1’arena comuna que trobem en les nostres
platges i, a diferéncia del que es pensa, no esta relacionada amb
els silicats dissolts en 1’aigua, de manera que no hem de patir per
aquest aspecte. T¢ unes qualitats similars a 1’aragonita, tot 1 que

aquesta és possible trobar-la viva en les costes espanyoles.

Aquest sistema ¢€s el més utilitzar entre els aquariofils, perd també

¢és el que té¢ un index de fracas major, ja que molts aficionats es pensen que tan sols els necessita

arena viva 1 ja es pot deixar funcionant, perd aixo no és aixi, ja que normalment ’arena viva

comercial no té les condicions optimes per a constituir un DSB complet, sind que necessita un

periode de 2 a 6 mesos per a que els bacteris colonitzin tot el conjunt del substrat. Fins que no
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s’aconsegueix una poblacio estable de microorganismes, no podem donar per finalitzat el nostre
sistema DSB, per la qual cosa sera necessari introduir algun tipus d’ajuda per a realitzar de forma

correcta la filtracié de 1’aigua del nostre aquari.

4.3 SSB: SHALOW SAND BED (LLIT D’ARENA PETIT)

El SSB és un sistema que té com a Unica caracteristica la utilitzaciéo d’un gruix molt petit d’arena,
per a facilitar aixi que els bacteris aerobics i els diferents invertebrats s’estableixin en ell, perd no
les anaerobiques (que no poden habitar en una capa tant fina, degut a que en els primers 3 cm
d’arena encara podem trobar oxigen en gran quantitat, i aixo els fa impossible desenvolupar-se), de
forma que la filtracié va a carrec d’un filtre mecanic biologic que sol estar a 1’interior del refugi
d’algues, per evitar aixi restar volum d’aigua a I’aquari principal. Si s’utilitza aquest sistema és
necessari sifonar el fons de 1’aquari principal periodicament, ja que s’acumulen moltissimes

deixalles que alteren els parametres del nostre ecosistema.

En aquesta imatge podem apreciar que la capa d’arena té un gruix petit ja que s’utilitza tan sols com a forma de decoracio.

Aquest sistema és poc recomanable ja que tota la feina de filtracié sera feta per filtres artificials 1
aixo restara biodiversitat al nostre aquari, apart de que la utilitzacié de molts materials filtrants

diferents, pot ocasionar-nos problemes (alguns son incompatibles entre ells).
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4.4 RDSB: REMOTE DEEP SAND BED (LLIT D’ARENA FORA DE I’AQUARI)

Aquest sistema és exactament igual que un DSB, només té una
diferencia, el llit d’arena es situa en el refugi o bé, en un recipient
cilindric (reactor d’arena) per on €s fa passar aigua a molt poca
velocitat, de manera que es suprimeix la utilitzacié de qualsevol
tipus d’arena tant en I’aquari principal com en el refugi d’algues

(en el cas que utilitzem un reactor d’arena).

Exemple d’aquari amb sistema RDSB i

T¢ la mateixa funcié que el DSB pero resulta menys efectiu i ¢ =5 - B0 arena viva,

practic a llarg termini, ja que és necessari canviar 1’arena per
evitar que s’acumulin elements indesitjables (cosa que no passa en un DSB pel qual circulen gran
varietat de corrents) i aix0 provoca que la seva funcio quedi reduida i sigui necessaria la utilitzacié

d’un sistema de filtracid6 complementari.

4.5 BB: BARE BOTTOM (FONS SENSE ARENA)

El BB és un sistema que es basa en la substitucié de la funci6 que desenvolupa I’arena viva per la
que desenvolupa I’escumadora de proteines.

Resulta un sistema molt eficag, ja que s’utilitza una escumadora de grans proporcions i per tant
realitza una filtracio excel-lent, tot i que té un inconvenient que fa que no resulti interessant per als
aquariofils: La no utilitzacidé d’arena viva fa que I’aquari resulti antiestétic, ja que el fons queda

descobert o, en alguns casos, tapat parcialment per una capa de cautxti blanc3®, que impedeix el

D’esquerra a dreta: aquari amb una capa de cautxu blanc i un altre amb sistema BB sense arena (excepte per a protegir el vidre).

32



Treball de recerca: Una finestra al mar
contacte entre la roca viva i el fons de vidre. L’inica manera d’evitar aixo, és introduint una gran
quantitat de roca viva que cobreixi el fons, perd aixo ja implica una combinacié amb el sistema

Berlin, de manera que no podem parlar d’un sistema BB propiament dit.
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5. TREBALL DE CAMP: ELABORACIO D’UN AQUARI
MARI

5.1 Inventari dels elements que conformen I’aquari

- Urna principal: SIROCCO CLA 3251 (130cm llarg, 50cm alt, 50cm amplada)
- Refugi d’algues: RENA 481 (52cm llarg, 30cm alt, 31cm amplada)
- Tubs PVC per a retorn i baixada d’aigua
- Taula:
- Suports regulables (600 kg de pes per suport)
- Sobre de taula (contraxapat) per a urna principal (135x60cm)
- Sobre de taula petit (contraxapat) per a refugi d’algues (80x55cm)
- Tubs fluorescents:
- Philips Activiva Active (17.000K) 2x54W
- Philips Superactinic T5 (22.000K) 2x54W
- Reactancies electroniques Philips
- Suports per a fluorescents i reactancies electroniques
- Estructura d’acer inoxidable per a fluorescents
- Tub flexible Eheim 16 mm
- Bombes de retorn 1 moviment interior:
- Eheim Compact 1000 1/h
- Eheim Compact 600 1/h
- Filtre interior amb bomba RENA que disposa de:
- Esponja Eheim Mech
- Filtre de baixada (filtre de motxilla):
- Caixa de plastic dur amb tapa i forats per a la baixada d’aigua
- Fibres plastiques Eheim Mech
- Canuts ceramics Eheim Mech
- Suports d’alumini
- Escalfador d’aigua Jager CL0127 300W
- Densimetre/termometre

- Carbo¢ activat 250 g
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- Maleti de medicions per a I’aigua JBL que inclou:

- Coure

- Magnesi/Calci

-PH

- KH

- Fosfats

- Silicats

- Amoniac

- Nitrit

- Nitrat

- Provetes, xeringues, llibretes de medicions i1 espatules per a barrejes
- Sal marina Reef Crystals 3x5 kg
- Anti-clor amb aloe vera Stress Coat Aquarium Pharmaceuticals (API) 250 ml
- Bacteris vius Stress Zyme Aquarium Pharmaceuticals (API) 250 ml
- Additius:

- Calci Seachem

- Magnesi Seachem

- Oligoelements Seachem

- PH Buffer Seachem
- Arena viva Nature’s Ocean “Sugar Size” 0,1 - 0,5 mm 3x9 Kg

- Roca viva Fiji Premium 30 Kg
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5.2 Procés d’elaboracio

Abans de comensar el procés de montatge de I’aquari és essencial decidir el lloc on col-locarem la
urna, ja que un cop plena d’aigua i amb tots els seus elements, sera quasi impossible canviar-la

d’ubicacio.

Primer de tot montarem el que sera la taula de 1’aquari:

- Coloquem els suports paralel-lament i a la mateixa algada.

- Afegim damunt seu els dos sobres de taula.

- Despres de colocar ambdues fustes, hem d’anivellar-les en el cas que no estiguin perfectament

rectes, ja que un petit desnivell provocara, a la llarga, la ruptura del cristall inferior de I’urna.

Quan ja esta la taula montada passem a posar damunt del sobre superior 1’urna principal, fent que
encaixi perfectament amb els forats per al retorn. Seguidament procedim a col-locar I’urna que

servira de refugi d’algues al sobre que hem col-locat a la part baixa de la taula.

Col-loquem tot el sistema de tubs i bombes per a deixar les pujades 1 baixades llestes.
Per finalitzar aquesta part, omplim els dos aquaris d’aigua de xarxa i engeguem el conjunt de

bombes per comprobar que el sistema funciona i el deixem durant un dia sencer per realitzar la
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prova d’estanqueitat (serveix principalment per comprobar que les juntes de silicona estan ben fetes

1 per tant no perden aigua).

En acabar aquesta prova d’estanqueitat, procedim a posar el filtre de motxilla (ja omplert amb les
fibres i els canuts ceramics) al refugi d’algues (aguantat al vidre lateral per dos suports d’alumini) i

el conectem al tub de baixada de I’aquari principal.
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Posteriorment posem 1’escalfador també¢ al
refugi d’algues (en aquest cas en posicio
hortizontal, ja que €s un escalfador molt llarg). i
el programem per a que escalfi I’aigua fins a

una temperatura de 25 graus.

Un cop acabat el conjunt del refugi d’algues
omplim 1’aquari principal amb aigua (com a
conseqiiencia dels bons resultats obtinguts en
els tests de medicio, utilitzarem 50% d’aigua de
xarxa 1 50% d’aigua destil-lada) pero vigilant
que no arribi al nivell de la baixada, ja que no
volem que el filtre de motxilla es mulli. Quan
estigui tota 1’aigua dins de I’urna, conectem el filtre interior (que posteriorment anira també al
refugi) préviament omplert amb carbo activat i el deixem funcionant tota una nit. Aixo ho fem per
eliminar de ’aigua les possibles cloramines i metalls pesats que son perjudicials per als habitants de

I’ecosistema.

Passada la nit, desconectem el filtre interior, llencem el carbo activat, i tornem a posar-li I’esponja
de filtracié mecanica. En aquest moment afegim els litres d’aigua (destil-lada) que falten a 1’aquari
principal per a que arribi al nivell de baixada i omplim el refugi d’algues fins al nivell del filtre de
motxilla (més o menys). Quan el sistema estigui en moviment col-loquem la segona bomba Eheim

Compact que servira per fer evitar zones mortes (sense corrent d’aigua) dins de 1’aquari principal.

Un cop 1’aigua estigui en moviment afegim la sal sinteética amb la proporci6 de 30 g/l (que és la
proporcid indicada). Realitzem els calculs 1 ens surt que hem d’afegir 10.8 kg de sal (realitzem els
calculs amb 15 litres d’aigua meny respecte el volum total, ja que ni la urna principal ni el refugi
d’algues estan al maxim de la seva capacitat). Quan la sal estigui afegida deixem el sistema durant
tota la nit per tal que aquesta es desfaci de forma correcta i els nivells de salinitat, calci, magnesi,

pH i KH s’estabilitzin.
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Al mati segiient,
realitzem medicions
dels valors indicats anteriorment i obtenim:

- Calci: 440 mg/1

- Magnesi 1230 mg/I

-PH: 8,5

- KH: 12

- Salinitat: 1024

Tot mesurat a una temperatura de 25°C

Els valors que hem obtingut son els Optims en tots els casos de manera que no fa falta I’addicié de

cap element per pujar o baixar parametres.

Acte seguit procedim a introduir 1’arena viva. Afegim 22 Kg d’arena a ’aquari principal i 5 Kg al
refugi d’algues. Haurem de tenir especial cura amb la introduccid d’arena al refugi, ja que no volem
que el calentador, que ¢s de vidre, es trenqui i tampoc que la bomba de retorn s’embossi amb les
particules petites d’arena. Quan 1’arena ja és dins dels dos aquaris, 1’aigua es torna blanquinosa,
pero aixo és normal, ja que la pols d’arena que hi havia al sac ha quedat en suspensio. No ens hem

de preocupar per aquesta petita incidéncia, ja que en poques hores I’aigua tornara a estar cristal-lina.

El mateix dia de la introduccié de 1’arena viva al sistema hem de comprar la roca viva, ja que
necessitem que sigui tan fresca com pugui i si I’haguessim comprat uns dies abans la vida que porta
aderida (petits polips, macro-algues, alga coral-lina, esponges, micro-crustacis, bacteris, etc.) hauria

mort.
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La roca tarda dos dies en arribar, de manera que la col-1onia de bacteris propis de I’arena comensa a

assentar-se al sistema, perd per complementar, afegim bacteris liquids Stress Zyme de la marca API.

Quan arriba la roca, comprobem que totes les peces estan en perfecte estat i feta aquesta
comprovacid, procedim a netejarles amb una mica d’aigua de 1’aquari (no les hem de submergir
durant gaire estona, ja que podrien despendre bacteris beneficiosos) per evitar que els organismes
que hagin pogut morir durant el trajecte i que per tant es convertirien en amoniac (encara intolerable
en un sistema tant jove) entrin al nostre aquari. Despres de la neteja, procedim a colocar les roques

dins de I’urna principal.
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Hem de realitzar la colocacié de la roca de forma estratégica, ja que volem aconseguir que 1’aigua
circuli entre els canals de roca i millori aixi la filtracio biologica. Hem d’intentar crear també zones
fosques (on els invertebrats i coralls sensibles a la llum puguin romandre durant el periode diurn).
Quan tota la roca estigui dins de 1’ecosistema incipient, hem de deixar les bombes funcionant
duranttres setmanes abans de poder introduir qualsebol tipus de vida, aquest procés s’anomena

maduracio.

En aquest punt procedirem a montar el sistema d’il-luminacio, que constara de dos tubs Philips
Activiva Active (17.000K) 1 dos Philips Superactinic T5 (22.000K). Primerament agafem les

lamines d’acer inoxidable i les tallem en dues parts, una de llarga i una de curta.

La part llarga no ens importa, pero la curta ha de ser 50 cm, ja que ha d’arribar a la totalitat de
I’aquari principal.

Aquest procés es fet per duplicat, ja que necessitem suports a cada banda dels fluorescents.

Soldem les parts curtes amb les llargues formant una T i acollem les lamines llargues a la paret.
Quan estigui I’estructura acollada, procedim a colocar els tubs fluorescents, els quals aniran penjats

de les parts curtes de la T.
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Els fluorescents queden acollats a I’estructura mitjangant uns forats a les parts curtes de la T
mitjangant uns cargols de rosca i1 unes rosques. Finalment coloquem una espécie de bisera a

I’estructura per evitar la dispersié de llum i concentrar-la cap a dins de I’urna.

La maduraci6 s’ha de fer en un periode on la intensitat luminica s’anira incrementant a rad de 2
hores de Ilum blanca (17.000K) per setmana, ja que partirem d’una hora de llum blava (22.000K)
dues de blanca i una altra de blava.

La intensitat luminica s’anira incrementant fins que al cap de tres setmanes tindrem 6 hores de llum
blanca (seguides) i 4 de llum blava (dividides en periode de mati i de nit).

Es en aquest moment quan I’aquari ja esta llest per a rebre els seus primers pobladors i iniciar aixi

el cicle vital del nostre ecosistema.

Un cop tenim tot el sistema d’il-luminacié
montat, procedim a introduir macroalgues
dins de 1’aquari per a fer-les creixer i poder
posar-les, despres, dins del refugi per a que
d’aquesta manera no siguin visibles pero
realitzin la seva funcié com a exportadores
de nutrients (nitrats i fosfats) i ens evitin la
posterior aparicio de les indesitjables

algues verdes filamentoses
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Aquest és el punt en el qual procedim a
introduir els primers coralls i invertebrats
en el nostre ecosistema.

En el meu cas vaig introduir dos coralls
(una montipora “plat” i tres actinodiscus de
color taronja brillant), una esponja, un
plumall, una alga calcarea i finalment una

gran quantitat de petits caragols i lapes.
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6. GLOSSARI

1 Processos metabolics: agrupacio de les funcions vitals de la nutrici6 i respiracid que possibiliten
I’oxidacio total o parcial de les substancies ingerides i que produeixen energia quimica (que servira
per dur a terme les activitats propies del cos) i, també, acids organics i amoniac (per descomposicid
de les substancies ingerides), els quals conformaran la urea (éssers ureotelics) o 1’acid turic (éssers

uricotelics).

2 Microorganismes: un microorganisme o microbi €s un organisme tan petit que €s invisible a 1’ull
huma sense ajuda d’un microscopi. En general, el terme es fa servir per referir-se a qualsevol
sistema biologic unicel-lular, tot i que alguns tipus de cél-lules aillades poden arribar a ser visibles a

simple vista, i, de fet, molts microorganismes poden formar colonies que també son visibles.

3 Bioboles: les bioboles son unes estructures, generalment fetes de plastic, que disposen de
multiples forats, desnivells 1 formes diferents (per les quals pot circular 1’aigua sense dificultat) per
a facilitar que els bacteris les colonitzin 1 aixi reduir ’amoniac i els nitrits de 1’aigua. Fins fa
relativament poc, les bioboles constituien un dels sistemes de filtracié biologica més utilitzat pels

aquariofils.

4 Canuts ceramics: so6n unes peces cilindriques, fetes de ceramica, amb forma de canuts, que
serveixen per a la filtraci6 mecanica o biologica (en funcié de la seva porositat) i que s’han de

col-locar al filtre per aconseguir que les impureses més grans quedin atrapades entre ells.

5 Fibres plastiques: anomenem fibres plastiques a un tipus de fils llargs de color verd que estan
elaborats en plastic. Aquestes fibres serveixen per a dur a terme la filtracié mecanica de I’aquari.
S’han de situar en el filtre del refugi d’algues per a retenir les deixalles de major volum que arribin
de I’aquari principal. Aquest sistema de filtracid no serveix per a constituir un filtre biologic, ja que

aquests fils no s6n gens porosos.

6 Macroalgues: les macroalgues o algues marines bentoniques, son vegetals que viuen sota del mar.
Els seus processos vitals estan regulats per 1’equilibri entre els processos de fotosintesi i respiracio.
La seva utilitzacio en els aquaris marins ha esdevingut, en els tltims anys, indispensable, ja que la

col-locaci6 de macroalgues en el refugi (o fins i tot en ’aquari principal) evita la utilitzacio de
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productes quimics com son les resines antifosfats o els filtres mecanics per eliminar els nitrats, pel
fet de ser, elles mateixes, grans consumidores d’aquestes substancies tant perjudicials per al nostre

aquari.

7 Bomba de retorn: Coneixem amb el nom de bomba de retorn a aquelles bombes que s’utilitzen en
els refugis d’algues per a retornar 1’aigua, que ja ha estat en contacte amb els materials filtrants i
amb les macroalgues, cap a 1’aquari principal. Aquest tipus de retorns sempre estan instal-lats dins

de I’aigua, ja que només estan preparats per treballar de forma submergida.

8 Coralls tous: nom donat a qualsevol cnidari mari proveit d’un esquelet calcari, que pot viure
isolat o formar una colonia. Els coralls tous son aquelles espeécies que posseeixen un esquelet
calcari tou o format per teixits fibrosos. Aquest grup de coralls tous €s el que engloba més espécies,

a diferéncia dels coralls durs, regits per una mateixa morfologia.

9 Coralls durs: anomenem coralls durs a aquells cnidaris marins proveits d’un esquelet calcari
massis de forma arborescent. Al contrari dels coralls tous, aquests no presenten, quasi bé, vitalitat
estructural, ja que no estan compostos per algues unicel-lulars, perd poden viure a majors

profunditats, ja que no son gens estrictes quant a la intensitat luminica.

10 Roca calcaria: roca sedimentaria que conté més d’un 50% de carbonat calcic (CaCOs3). La
calcaria és formada essencialment per calcita. Pot presentar estructures extremadament variades i
l'origen és, també, molt divers. Es consideren les més adequades per a la formacioé d’estructures
rocoses en els aquaris, ja que pesen molt menys que els altres tipus de roca (i per tant resulta molt

més facil manejar-les) i la seva col-locacid €s molt senzilla (gracies a les seves formes peculiars).

11 Polips: tipus d’organitzacio propia dels cnidaris, representat per individus fixos sobre la sorra o
sobre les roques, generalment solitaris, bé que també n’hi ha de colonials. Freqiientment adopten
forma de sac, amb una paret que envolta una cavitat central i amb una corona de tentacles que
emmarca ’orifici anobucal. Hi ha cnidaris amb forma de polip, els quals son sexuals, o bé amb
forma de polip i de medusa, en els quals el polip representa la fase asexuada que per gemmacio

origina les meduses.
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12 Reactor: ¢s un recipient en el qual s’efectua algun tipus de reaccié quimica. Sol tenir distintes
boques, de diferents diametres, per a poder-hi ésser acoblats aparells diversos, tals com un agitador,
un termometre, un refrigerant, un embut d’addicio, etc, per tal de poder-hi dur a terme aquestes
reaccions.

Sovint és compost de dues peces intercanviables: el recipient, esferic o cilindric, i la tapadora, amb

les diferents boques.

13 Enzims: cadascun dels biocatalitzadors de natura proteica que intervenen en el metabolisme dels
éssers vius modificant, i sovint accelerant, la velocitat de les reaccions quimiques cel-lulars que a
les condicions normals de pH i temperatura s’esdevindrien amb molta lentitud. Les conegudes amb
el nom d'enzims protétics son aquelles que resulten dels processos d’oxidacio d’alguns €ssers vius

(tals com la urea).

14 Processos oxidants (oxidacio): terme emprat inicialment per a designar les reaccions de
combinacié de I’oxigen amb qualsevol element o compost. Actualment €s aplicat a qualsevol
transformacio en la qual un element augmenta el seu nombre d’oxidaci6. Son també considerades
com a oxidacions moltes reaccions de la quimica organica en les quals no es produeix un pérdua
formal d’electrons, perd si un desplagament d’aquests dins de la molécula, com ara I’halogenacio
d’un doble enllag. Atés que 1’oxidacio representa pérdua d’electrons i que aquests han d’ésser
guanyats per un altre element (oxidant), tota I’oxidacié va acompanyada d’una reduccié (oxidacio-

reduccio).

15 Resines antifosfats: son un tipus de resines quimiques que es basen en ’intercanvi de ions per
eliminar els fosfats i els silicats de ’aigua. La utilitzacio d’aquestes resines resulta de vital
importancia per eliminar les indesitjables algues filamentoses i marrons, tot i que les darreres
investigacions han demostrat que 1’ts regular d’aquestes resines introdueix productes indesitjats a
I’aigua com a conseqiiéncia d’aquest intercanvi de ions, és per aix0, que ultimament els aquariofils
estan optant per ’utilitzacié de polimers absorbents, que no alliberen cap substancia i ens indiquen

(mitjangant un canvi de coloracid) quan han deixat de ser eficagos i, per tant, s’han de canviar.

16 Esterilitzadors d’0zo: 1’0z0 és un gas altament reactiu i que oxida amb facilitat els contaminants
organics, inclosos els patogens vius (portadors de malalties). L’aigua carregada amb 0z6 millora la

capacitat de 1‘escumadora de proteines de crear escuma, per tant augmenta el seu rendiment. Els
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esterilitzadors d’0z6 sén unes maquines compactes que creen 0z6 i I’injecten directament a 1’aigua,
de manera que tots aquells bacteris o patdogens que estiguin en suspensido amb 1’aigua queden
destruits. Aquests sistemes d’esterilitzacié van entrar en detriment fa uns anys, quan la Societat
Aquariofila de Berlin va proposar el seu metode de filtracidé biologica, ja que alguns dels seus
membres van afirmar que aquests sistemes eliminaven també, entre d’altres, els bacteris nitrificants

beneficiosos per ’aquari.

17 Protozous en fase nadadora: els protozous son protists heterotrofs, generalment mobils, 1
comprenen més de 50000 espécies, principalment unicel-lulars, bé que algunes formen colonies on
cada cel-lula conserva, tot i aixi, la seva individualitat fisiologica i reproductora.

Els protozous en fase nadadora son aquelles que en un determinat moment del seu desenvolupament
han deixat de dependre d’altres i han passat a estar en suspensid (de forma aillada) en I’aigua, de

manera que naden lliurement.

18 Angstrom: Unitat de longitud comunament utilitzada en espectroscopia per a indicar la longitud
d'ona d'una radiacid, i emprada també per a mesurar les distancies intermoleculars i atdomiques

definida per 1 A =10-10 m.

19 Longitud d’ona: En la propagacié d'un moviment ondulatori, distancia minima entre dos punts
que es troben en el mateix estat de variacio; aixi, per exemple, és la distancia entre dos maxims
consecutius.

Es representa amb la lletra grega lambda, A.

20 Raigs X: Radiacid electromagnética de freqiiéncia superior a la visible emesa per un atom en
produir-se el salt d'un electrd d'una orbita externa a una d'interna, pel fet d'haver perdut aquesta un
electro per efecte d'una excitacid exterior o d'una absorcid per part del nucli (captura K).

En I'espectre de les ones electromagneétiques els raigs X es troben en la franja de longituds d'ona
compresa entre 100 A i 10-6 A. El nom de raigs X els fou donat per W.C.Réntgen el 1895, en
descobrir-los 1 descon¢ixer-ne la natura. Correntment hom els obté per impacte sobre un fitd
metal-lic (de plati o tungste) d'electrons accelerats mitjangant una diferéncia de potencial d'uns

quants milers de volts; aixo té lloc a l'interior d'un tub de vidre tancat on ha estat fet un buit elevat.
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21 Bacteris nitrificants: bacteris del sol arends (en condicions no anaerobiques, ja que sind serien
desnitrificants) que utilitzen I’amoniac com a font principal d’aliment i el converteixen en nitrits i,
posteriorment, converteixen els nitrits que han format en nitrats que seran eliminats pels bacteris

desnitrificants o consumits per les macroalgues.

22 Graus alemanys: és la mesura més utilitzada a I’hora d’expressar la duresa de ’aigua (KH), que
¢s la concentracié de compostos minerals que hi ha en una determinada quantitat d’aigua, en
particular de sals de magnesi 1 calci. Aquestes sals son les causants de la duresa de 1’aigua, 1 el grau
de duresa és directament proporcional a la concentracié de sals alcalines.

1 grau alemany (Deutsche Hdrte, °dH) equival a 17,8 mg/1 de carbonat de calci (CaCO3).

23 Algues filamentoses: les algues verdes solen ser filamentoses i sén les més comuns en els
aquaris. Son, tambg¢, les algues més beneficioses per als aquaris si es mantenen en una quantitat
moderada ja que molts peixos i invertebrats herbivors s’alimenten d’elles. Pero si pel contrari n’hi
ha una gran proliferacio, significara que els parametres del nostre ecosistema estan alterats. Les
causes més comuns de ’aparicid i proliferaci6 excessiva de les algues filamentoses verdes son:

- Excés de llum.

- Acumulaci6 de nitrats i fosfats.

- Aigua massa dura i alcalina.

Les representats més comunes d’aquestes algues son les Clorofites com la Cladophora,

Oedogonium, Vaucheria i Spirogyra.

24 Algues marrons: les algues marrons o diatomees son organismes unicel-lulars microscopics
fotosintetics que viuen en aigua dol¢a o marina constituint una part important del fitoplancton. Un
dels trets caracteristics de les diatomees ¢és la preseéncia d’una coberta de silici (dioxid de silici
hidratat). Aquestes capes mostren una gran diversitat de formes, algunes molt atractives i
ornamentals, que consten de dues parts asimétriques, o valves, amb una divisié entre elles.
L’evidencia fossil d’aquestes microalgues suggereix que es van originar abans o durant el periode
Jurassic.

Aproximadament existeixen unes 100.000 especies distintes de diatomees. La majoria son
colonitzadores i es troben en qualsevol ambient (fins i tot en ambients humits, sense aigua). En els
ecosistemes marins son de vital importancia ja que constitueixen el 45% de les algues que

conformen els oceans.

48



Treball de recerca: Una finestra al mar

25 Aigua pura: anomenem aigua pura a I’aigua destil-lada, que és aigua de puresa elevada (ja que
I’obtenci6 d’aigua pura només es pot fer per bidestil-lacio) obtinguda a partir de 1’aigua natural per
destil-lacio.

La destil-laci6 elimina la major part de les substancies dissoltes o en suspensid, perd, en les
condicions ordinaries, no permet d'obtenir aigua totalment pura, car ¢és dificil d'evitar del tot que
després de la condensacid l'aigua no capti novament una part dels productes volatils eliminats
(especialment dioxid de carboni) i també que els vapors no arrosseguin poc o molt diminutes gotes
de liquid. D'altra banda, si els materials en contacte amb el condensat no son totalment inatacables

per l'aigua pura, es produeix de seguida una recontaminacio.

26 Societat Aquariofila de Berlin: associacid d’aquariofils d’Alemanya que dona nom al celebre
metode. Aquesta societat esta constituida pels aquariofils alemanys (generalment biolegs) més
destacats, que alhora sén els escriptors d’alguns dels llibres més famosos i esmentats dins de

I’aquariofilia marina de tot el mon.

27 Artropodes: Embrancament d'animals invertebrats integrat per metazous clarament segmentats,
protostomats, de simetria bilateral, proveits d'apendixs articulats.

Els artropodes, bé que poden variar molt de forma externa, tenen tots ells una série de
caracteristiques comunes. El seu cos esta constituit per una série de segments i proveit d'apendixs
articulats (d'on prové el seu nom). La segmentacio €s heteronoma; diversos segments s'agrupen i
donen lloc a les diferents regions del cos. S hi pot distingir en general una regié cefalica, una regio
toracica i una regié abdominal. Segons els grups, aquestes regions queden més o menys delimitades
1 reben diferents noms.

L'aparell visual és molt variable segons els grups; poden tenir ulls senzills o ocels i ulls composts.
Les secrecions hormonals dels artropodes regulen el creixement, les mudes, la reproduccio, els
canvis de color en els crustacis, etc. L'aparell reproductor €s constituit per gonades, que son
gonoductes d'origen celomic. L'hermafroditisme és molt poc freqiient, i en general el dimorfisme
sexual és molt acusat. Sovint es reprodueixen per partenogenesi. La majoria d'artropodes son
ovipars, bé que es donen casos de viviparisme i d'ovoviviparisme.

Els artropodes constitueixen 1'embrancament animal existent més ric en especies (un 80% de les

especies animals descrites son artropodes).
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28 Urea: Amida de 1'acid carbonic, de formula (NH»2).C=0.

Es el principal producte metabolic de les proteines, i és excretat per 'orina.

La urea es presenta en forma de cristalls blancs, gairebé inodors i de gust sali, solubles en aigua,
alcohol i benze, 1 insolubles en ¢&ter i cloroform, que es fonen a 135°C i es descomponen abans de
bullir. Hom 1'obté industrialment per hidrolisi parcial de la cianamida o per reaccid a alta

temperatura i a pressio del dioxid de carboni i 'amoniac liquids.

29 Manglars: El manglar (paraula d'origen guarani) és un bioma format per arbres 1 arbusts
molt tolerants a la sal, que ocupen la zona intermareal propera a les desembocadures de rius
a les latituds tropicals de la Terra. Les regions amb manglars inclouen estuaris i zones
costaneres. Els manglars tenen una gran biodiversitat biologica a causa de la seva alta
productivitat, 1 s'hi troben nombroses especies de molts tipus. Els manglars son
especialment susceptibles als canvis provocats per les marees, 1 el que de dia €s una platja,
de nit pot convertir-se en fons mari amb la pujada de la marea. Els manglars reben el seu

nom dels arbres que els formen, els mangles.

30 Detritivors: animals que s’alimenten de particules de matéria organica morta per a dur a terme

els seus processos biologics.

31 Sifonadors: dit dels mol-luscs proveits d’unes estructures que mouen l’arena per obtenir-ne

aliment anomenades sifons.

32 Microcrustacis: Classe d'artropodes (quasi invisibles a ull nu) mandibulats, amb representants
aquatics, d'aigua dol¢a o salada, i terrestres.

Generalment el cos ¢és format per dues regions: el cefalotorax i 'abdomen; el nombre de segments
que les integren és molt variat. Tant el torax com I'abdomen son dotats d'apendixs, pero, aixi com
els toracics son tipicament locomotors, els abdominals poden acomplir diverses funcions.

El sistema sanguini és lacunar, amb el cor en posici6 dorsal; el pigment respiratori tipic és
I'hemocianina. Alguns crustacis tenen respiracio cutania, i un grup, els isopodes, tenen un sistema
respiratori semblant al traqueal (traqueides), perd en general el sistema més estés és el branquial. El
sistema nervios consta d'una doble cadena nerviosa ventral, de caracter ganglionar, i una massa

cefalica formada per un protocervell preoral i un deuterocervell i un tritocervell postorals. Els
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organs dels sentits son constituits principalment per ulls composts, que poden ésser sessils o
pedunculats, 1 per ocels, generalment situats en posicio dorsal. A més a més, a vegades hi ha organs
olfactius 1 tactils. L'aparell excretor consta principalment de les glandules antenals, anomenades aixi
perque s'obren a la base de les antenes.

En general els sexes son separats, i sovint el mascle és més petit que la femella. En alguns casos es
dona I'hermafroditisme. Les glandules sexuals son generalment dues, perd a vegades es fusionen en
una de sola. Son tipicament ovipars, 1 és cosa normal que la posta resti fixada en 1'adult. Passen per

una fase larval, la de naupli, sense segmentar 1 amb tres parells d'apéndixs.

33 Amfipodes: Ordre de crustacis peracarides constituit per animals que no fan, en general, més de
2 cm, amb el cos allargat i deprimit lateralment, els segments no fusionats i recoberts d'un tegument
prim.

Manquen de closca. Tenen una gran mobilitat, que varia des de la traccio, la reptacio i la marxa
sobre el substrat fins a la nataci6 lliure, uniforme o a salts, essent aquest darrer tipus molt
caracteristic del grup. Les femelles posseeixen una cambra incubadora localitzada entre la cara
ventral del torax i un conjunt de formacions laminars dels pereopodis, anomenades oostegites. Els
ous fecundats romanen en aquesta cambra durant llur desenvolupament, que pot durar fins a tres
setmanes. Els amfipodes son cosmopolites i tipicament marins, perd han assolit les aigilies
continentals 1 fins les subterranies. De costums fortament relacionats amb un substrat, fix o no (com
en el cas dels polls de les balenes), es distribueixen des dels fons no gaire profunds als abissals, tot
formant agrupaments d'una gran densitat. Son extraordinariament voracos i consumeixen gairebé
exclusivament materia organica tot just morta (cadavers d'altres crustacis, vegetals i, fins i tot,
vertebrats), amb la qual cosa, a més de contribuir considerablement a la neteja dels fons, obren una
via de retorn directe de I'energia reincorporant-la als nivells trofics superiors, ja que son bona presa

dels peixos.

34 Coralls d’arena: Anomenem coralls d’arena aquells que tenen un peu o base que esta fixada
sobre I’arena, mai sobre la roca, ja que necessiten moure’s per poder cagar (plancton en suspensio) i
per tant han d’estar situats al terra. Generalment es desplacen amb les corrents, encara que alguns
tipus ho han mitjangant I’impuls donat per una corona de tentacles que tenen a la part superior, al

voltant de ’orifici anobucal.
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35 Efecte tampo: ’efecte tamp6 o dissolucié amortidora €s una barreja entre un acid debil i una

base conjugada. La seva funcid €s mantenir el pH estable.

36 Cautxu blanc: Elastomer extret del latex de diverses plantes (arbres, lianes o herbes)
generalment propies de la zona intertropical, de les quals 1"inica que té importancia industrial és
I'hevea (Hevea brasiliensis).

El latex és constituit per una suspensio col-loidal de cautxi en medi aquos, amb particules a la ratlla
de 0.5um que coagula en medi acid. El cautxti és un polimer de l'isopré o 2-metilbutadi¢, amb
llargues molécules filiformes, constituides per 1'agrupament en posici6 cis de 3.000 a 4.000 grups
isopre, d'un pes molecular mitja a la ratlla de 200.000 a 300.000.

Presenta les reaccions d'addicio propies dels dobles enllagos. La molécula es trenca per oxidacio i
iniciant un procés de degradaci6 el primer resultat del qual és un augment de plasticitat, que €s total
quan ha fixat 1'1% d'oxigen, amb la qual cosa perd totes les propietats caracteristiques. Aquesta
reaccio ¢€s la causa de 1'envelliment del cautxu.

El cautxu blanc és molt utilitzat en 1’ambit de la construccid per a evitar irregularitats en certes
superficies, degut a que és un material altament resistent i que no es fa malbé en condicions

extremes de temperatura i humitat.
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Treball de recerca: Una finestra al mar

8. CONCLUSIO

Després d’alguns mesos d’estudi de nutrients de 1’aigua i de realitzar un experiment no descrit en el
treball, que es basa en la introduccié d’una gamba morta a 1’aquari 1 observar-ne la descomposicio,

he pogut comprovar que I’amoniac, els nitrits i els nitrats s’eliminen de forma relativament rapida i
quasi bé completa de I’aigua, la qual cosa significa que els bacteris beneficiosos son presents de

forma nombrosa en el 1lit d’arena.

Em puc basar en aquest fet (i en altres coneixements que he adquirit realitzant aquest treball) per
afirmar que la manutencié d’un aquari d’aigua salada sense escumadora de proteines €s totalment
viable, sempre i quant, la carrega bioldgica no sigui elevada i per tant els bacteris puguin realitzar

les seves funcions sense tenir un excés de matéria en descomposicio.
Per tant, he complert la finalitat del meu projecte, la demostracié de la viabilitat d’un sistema mari

tancat (compost integrament per arena, roca, macro algues i invertebrats) sense escumadora de

proteines.
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