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La climatologia del lugar influye decisivamente en la realizacion de cualquier
proyecto. En este caso, la climatologia de Nardn se corresponde con las
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condiciones del clima templado de tipo oceanico, caracterizado por su
suavidad, oscilaciones térmicas pequefias, sin temperaturas extremas, con
inviernos suaves y veranos frescos. Las precipitaciones son moderadas,
bastante distribuidas a lo largo del afio.

La temperatura media anual es de 14,2° C; y las precipitaciones anuales
medias alcanzan los 998mm. De las temperaturas medias anuales, podemos
concluir que son mas altas en agosto, alrededor de 19.2 ° C.; y que enero es el
mes mas frio, con temperaturas promedias de 10.0 ° C; habiendo una variacion
térmica entre el mes mas calido y el mas gélido de 9,2° C. Con respecto a las
precipitaciones medias anuales, la menor cantidad de lluvia ocurre en julio, con
un promedio de 30mm.; y la mayor parte de la precipitacion cae en noviembre,
con 129mm; habiendo una variacién de 99mm entre el mes mas humedo y el
mas seco.
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Tabla 1. Diagrama de temperatura Narén. Fuente: https://es.climate-data.org/europe/espana/galicia/naron-15608/
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Tabla 2. Pluviometria media mensual Narén. Fuente: Propia.

Como se ve en el gréfico de las precipitaciones, la distribucion estacional de las
lluvias alcanza su maximo en los meses de invierno, con un 33,96% del total, y
su minimo en los meses de verano, con un 11,92% del total, lo que produce
déficits hidricos en los meses de Junio, Julio y Agosto. El resto de las
precipitaciones se reparten con un 24,05% en primavera, y un 30,06% en
otofio.
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Tabla 3. Velocidad del viento Nardn. Fuente: https://es.climate-data.org/europe/espana/galicia/naron-15608/
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Tabla 4. Rosa de los vientos Naron. Fuente: https://es.climate-data.org/europe/espana/galicia/naron-15608/

Como se puede observar en los dos graficos anteriores, los vientos
predominantes del concejo de Nardn, son los vientos provenientes del
Noroeste, acompafados de humedad; y los vientos provenientes de Suroeste,
gue son los que acumulan mas horas de vientos superiores a los 61km/h..
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Tabla 5. Climograma Naron. Fuente: https://es.climate-data.org/europe/espana/galicia/naron-15608/
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Tabla 6. Temperaturas maximas mensuales Narén. Fuente: Propia
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Tabla 7. Temperaturas minimas mensuales Nar6én. Fuente: Propia.
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Tabla 8. Temperaturas medias mensuales Narén. Fuente: Propia.

INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS
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1. indice de Lang: indice termopluviométrico que se calcula dividiendo la
precipitacion media anual (en mm.) entre la temperatura media anual (en
°C).

I =P/T

| 1=998/14,2= 70,28

Valor de | Zona

0- 20 Desiertos

20- 40 Arida

40 - 60 Humedas de estepa y sabana

60 -100 Humedas de bosques claros

100 - 160 Humedas de grandes bosques

= 160 Perhimedas con prados y tundras

Segun el indice de Lang, se incluye en el intervalo de 60-100, es decir
que, Naron se sitia en una zona himeda de bosques claros.

2. Indice de Martonne: indice termopluviométrico que se calcula
dividiendo la precipitacion media anual (en mm.) entre la temperatura
media anual (en °C) més 10.
| =P /(T+10)

| =998/14,2+10= 41,24

Valor de la Zona
0-5 Desiertos (Hiperarida)
5-10 Semidesierio (Andao)
10-20 Semidrido de tipo mediterraneo
20-30 Subhimeda
30-60 Humeda
> 60 Perhumeda

Segun el indice de Martonne, Naron se encuentra en el intervalo 39-60, es
decir, es una zona humeda.
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indice de Dantin Cereceda: indice termopluviométrico que se calcula
dividiendo la temperatura media anual (en °C) por 100, entre la precipitacion
media anual (en mm).

|=(100xT)/P

| = (100 x 14,2) / 998 = 1,42

Ipg Zonas climaticas
Ipr > 4 Zonas andas
42> Ipr>2 Zonas semiaridas
Ipr < 2 Zonas hamedas y subhimedas

Segun el indice de Dantin Cereceda, el resultado es menor de 2, por lo que
Naron se clasificaria en una zona climéatica humeda y subhimeda.

CLASIFICACION CLIMATICA

Clasificacion climética de Koppen:

Clima tipo C (templado calido o mesotérmico). Se caracteriza por tener
inviernos suaves en los que el mes mas frio nunca presenta temperaturas
medias inferiores a -3°C. Esta temperatura es el limite del suelo
permanentemente helado.

Dentro del tipo C, se hace una subdivision con una segunda letra, en relacion
con las precipitaciones:

f: Precipitaciones constantes todos los meses.

m (monzonico): Con estacién seca pero compensada por un alto nivel de
precipitaciones anuales.

s: Estacion seca durante el verano del respectivo hemisferio.

w: Estacion seca durante el invierno del respectivo hemisferio.
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Por ultimo, para obtener mayor precision climatica, se introduce una tercera
letra correspondiente al factor térmico:

a: Veranos calurosos, temperatura media del mes mas célido superior a 22°C.

b: Verano célido y largo: con al menos cuatro meses con temperaturas medias
superiores a 10°C.

c: Verano fresco y corto: menos de cuatro meses con temperaturas medias
superiores a 10°C.

d: Inviernos frios: temperatura media del mes mas frio inferior a -3°C.
h: Clima caluroso y seco. Temperatura media anual superior a 18°C.
k: Clima frio y seco. Temperatura media anual inferior a 18°C.

i- Débil oscilacion térmica anual.

I: Temperaturas medias mensuales entre 10°C Y 222C.

n: Nieblas frecuentes.

Naron, segun la clasificacion climéatica de Koppen, estaria dentro de la Csb.

(Csb) Oceéanico mediterraneo (verano suave): Clima mediterraneo de verano
calido, el mes mas frio con un promedio superior a 0 ° C, todos los meses con
temperaturas promedio inferiores a 22 ° C y al menos cuatro meses con un
promedio superior a 10 ° C. Al menos tres veces mas precipitacion en el mes
mas humedo del invierno que en el mes mas seco del verano, y el mes mas
seco del verano recibe igual o menos de 30 mm. Este clima a menudo es de
transicion entre el Csa (Mediterraneo) y el Cfb (oceanico). A diferencia del
Mediterraneo, tiene un verano mas suave, pero a diferencia de la temporada
ocednica hay una estacion seca y esto ocurre en los meses mas célidos.

Clasificacion climatica de Papadakis:
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Tipo de verano

; o Régimen térmico
Tipo de invierno

Tipo climatico
Régimen hidrico

- Tipo de verano:

El tipo de verano define el calor estival. Para definirlo se deben considerar los
siguientes datos: la estacion libre de heladas mensual minima (EmLH),
disponible (EDLH) o media (EMLH); la media de las temperaturas medias de
maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos (Tm max.); la media de maximas
del mes mas calido (T max.); y la media de minimas del mes mas calido (t min.)
y se comparan con la siguiente tabla en donde también los valores estan
ordenados en funcién de la temperatura.

TIPO DE VERANO ExLH [x] Tm max. T max. T min.
(mes) (°C) [n] (°C) °C)
Gossypium  [célido G > 4.5 [m] > 25 [6] >33.5 >20
(algodadn) fresco ¢ > 4.5 [m] > 25 [6] <33.5 <20
Coffee (café) c =12 [m] > 21 [6] <33.5 <20
Oriza (arroz) O > 4 [m] 21 a 25 [6]
Maize (maiz) M > 4.5 [D] > 21 [6]
Triticum calido T > 4.5 [D] <21[6]y
(trigo) > 17 [4]
fresco t 2.5a4.5[D] > 17 [4]
Polar calido P <2.5][D] > 10 [4]
(taiga)
fresco p < 2.5[D] > 6 [2]
(tundra)
Frigid célido F <6[2] >0
(hielo) fresco f <0
Andino- calido A < 2.5[D] > 10 [4]
Alpino >1[M]
(praderas, fresco a <1[M] < 10 [4]
patatas...)

- Tipo de invierno:
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El tipo de invierno se calcula en funcién de la temperatura media de minimas
absolutas del mes mas frio (t'al), la temperatura media de minimas del mes
mas frio (t1) y la temperatura media de méximas del mes mas frio (T1),
comparando los valores de la siguiente tabla en donde los valores estan
ordenados en funcién de la temperatura.

TIPO DE INVIERNO t'al (°C) t1 (°C) T1 (°C)
Ecuatorial Ec > 7 > 18
Tropical calido Tp > 7 13a18 > 21
(Trigo) medio tP > 7 8a13 > 21
fresco tp > 7 <21
Citrus tropical Ct -25a7 >8 > 21
(citricos) Ci -25a7 10 a 21
Avena calida Av -10a-2,5 >-4 > 10
fresca av >-10 5a10
Triticum avena-trigo Tv -29 a-10 >5
(Trigo) calido Ti > -29 0a5
fresco ti > -29 <0
Primavera calida Pr < -29 >-17,8
fresca pr <-29 <-17,8

- Régimen térmico:

El régimen térmico segun Papadakis se define en funcién de la estacion calida
y la estacion fria, de esta forma los doce tipos de verano y los trece tipos de
invierno definidos anteriormente se combinan creando cuarenta tipos de
regimenes térmicos.

REGIMEN TERMICO TIPO DE VERANO  [TIPO DE INVIERNO
Ecuatorial calido EQ G Ec
semi-calido Eq g Ec
Tropical calido TR G Tp
semi-célido Tr g Tp
calido con invierno frio tR |G, g tP
frio tr O, g tp
Tierra templada Tt c Tp, tP, tp
Tierra templada fresca tt [T tp
Tierra fria baja TF [7] g Ct 0 mas frio
media Tf o, M Ci 0 mas frio
alta tf T, t Ci 0 mas frio
Andino bajo An A Ti 0 mas calido
alto an a Ti 0 mas calido
taiga aP P Ti o mas calido
tundra ap P Ti 0 més calido
desierto subglacial aF F Ti 0 més calido
Subtropical semi-tropical Ts G, g Ct
calido SU G Ci, Av
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Marino

Templado
Pampeano-
Patagoniano

Continental

Polar

Alpino

semi-calido Su [7]
Mm

calido MA

fresco Ma

frio ma [3]

tundra mp

desértico subglacial mF

calido TE

fresco Te

frio te

Pampeano PA [4]
Patagoniano Pa
Patagoniano frio pa [6]
calido CO [5]
semi-célido Co

frio co

Taiga Po

Tundra po

Desierto subglacial Fr
Hielo permanente fr
bajo Al

alto al

- Régimen hidrico:

REGIMEN HIDRICO

Humedo:
Ningin mes seco.

Ih>1.Ln>0,20*ETP.

Mediterraneo:

Ni humedo ni desértico.

Precipitacion invernal mayor que la
precipitacién estival. Si el verano es G,
julio debe ser seco. Latitud > 20°, sino es

monzadnico.

Monzénico:

Ni hiimedo ni desértico.
th(VII-VIIN>(1hIV-V).

Julio o Agosto deben ser himedos, si dos

meses invernales son humedos. Julio o

Agosto deben ser no-secos, si dos meses
invernales son no-

secos. En caso

contrario el régimen es estepario o
isohigro semiarido.

Estepario (St): Ni himedo ni mediterraneo ni monzénico. Primavera no seca
(ZVm=lIPPTm>0,5*2Vm=IIIETPm). Latitud > 20°, sino es monzonico.

Desértico:

Curso 18-19
Ci
Ci
Ci
av Av
av, Ti, Tv
Ti, av
Ti
av, Av
ti, Ti, Tv
ti, Ti
Av
Tv, av, Av
Ti, Tv, av
Av 0 mas frio
Ti o mas frio
pr, Pr
ti 0 mas frio
ti 0 mas frio
ti 0 mas frio
ti 0 mas frio
Pr, ti, Ti, pr, Tv
Pr, ti, Ti, Tv

<

o

O

o®

I>TMD T ZQ T T[T HZmT | H o/ e
Q

Humedo permanente (HU), todos los meses
son humedos.

Humedo (Hu), algiin mes no es humedo.
Mediterraneo humedo (ME), Ln > 0,20*ETP
y/o Ih > 0,88.

Mediterraneo seco (Me), Ln < 0,20*ETP; 0,22
< 1h < 0,88; en uno o mas meses con T>15°C se
cumple que el agua disponible cubre la ETP:
Pm+|VRm| > ETPm.

Mediterraneo semiarido (me), demasiado seco
para ser Me.

Monzénico humedo (MO), Ln > 0,20*ETP y/o
Ih > 0,88.

Monzdénico seco (Mo), Ln < 0,20*ETP; 0,44 <
Ih <0,88.

Monzénico semiarido (mo), Ih < 0,44.

Desértico absoluto (da), Ihm < 0,25, para todo

Centro de Formacion y Experimentacion Agroforestal de Guisamo
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Todos los meses con T > 15°C son

Secos;
lh <0,22.

Curso 18-19

mes con Tm > 15°C; Ih < 0,09.

Desértico mediterraneo (de), no
suficientemente arido para da; lluvia invernal
mayor que la estival.
Desértico monzonico (do), no suficientemente
arido para da; julio-agosto menos secos que
abril-mayo.
Desértico isohigro (di), ninguno de los
anteriores ni da, ni de, ni do.

Isohigro semiarido (si): Muy seco para estepario. Muy hiumedo para desértico. Ni
mediterrdneo, ni monzonico.

* Los nimeros romanos indican los meses, el invierno viene definido por los meses de
diciembre, enero y febrero; y el verano por los de junio, julio y agosto. Todos los
meses hombrados, incluidos los anteriores, se refieren al Hemisferio Norte, para el
Hemisferio Sur se sustituye julio por enero, agosto por febrero, etc.

- Unidades climaticas:

Finalmente, el sistema define las unidades climéticas y sus subdivisiones
teniendo en cuenta el régimen térmico y el régimen hidrico segun la siguiente

tabla:

UNIDAD
TROPICAL

TIERRA FRIA

DESERTICO

Subunidad

Ecuatorial himedo semi-calido
Tropical humedo semi-calido

Ecuatorial-tropical seco
semicalido

Ecuatorial-tropical célido
Ecuatorial-tropical semi-arido

Tropical fresco

Tierra templada humeda

Tierra templada seca

Tropical calido de invierno fresco

Tierra fria semi-tropical
Tierra fria baja

Tierra fria media
Tierra fria alta

Andino bajo

Andino alto

Andino de taiga
Andino de tundra

Andino de desierto sub-glacial

Desierto tropical calido

Desierto subtropical calido

Desierto tropical fresco

Desierto subtropical fresco

REGIMEN TERMICO
Eq

Tr

Eq, Tr

EQ, TR

EQ, Eq, TR, Tr
tr

Tt, tt

Tt, tt

tR

TF (invierno Ct)
TF (invierno Ci, Av)
Tf

tf

An

an

aP

ap

aF

EQ, TR, R

Ts, SU

Eq, Tr, tr

Su, MA, Mm

Desierto de tierras altas de bajas [Tf, tt, TF, Tf, tf, An, an

REGIMEN HIDRICO
Hu, MO (Ih>1)
Hu, MO (Ih>1)
MO, Mo (Ih<1)

MO, Mo

Mo

HU, Hu, MO, Mo
HU, Hu, MO

Mo, mo

HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu

HU, Hu, MO, Mo, mo
HU, Hu, MO, Mo, mo
da, de, di, do

da, de, di, do

da, de, di, do

da, de, di, do

Centro de Formacion y Experimentacion Agroforestal de Guisamo
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latitudes
Desierto continental CO, Co, co, te da, de, di, do
Desierto pampeano PA, TE da, de, di, do
Desierto patagoniano Pa, pa da, de, di, do
SUBTROPICAL  Subtropical humedo SU, Su HU, Hu
Subtropical monzénico SU, Su MO, Mo, mo (con

Subtropical semi-mediterraneo  |SU, Su MO, Mo (no seca la
primavera)
PAMPEANO Pampeano tipico PA St
Pampeano de tierras altas Pa St
Pampeano subtropical SU, su St
Pampeano maritimo TE, MA, Mm, Ma St
Peri-pampeano monzonico PA Mo, mo
Peri-pampeano semiarido PA, TE, SU, Su Si
Pradera patagoniana Pa, pa, ma St
Patagoniano semi-arido Pa, pa, Ma, TE mo, si, me
MEDITERRANEO |Mediterrdneo subtropical SU, Su ME, Me
Mediterraneo maritimo MA, Mm ME, Me
Mediterraneo maritimo fresco Ma ME
Mediterraneo tropical tr ME, Me
Mediterraneo templado TE ME, Me
Mediterraneo templado fresco Te, te, Po, Pa, pa ME, Me
Mediterraneo continental CO, Co, co ME, Me
Mediterraneo semiarido SU, Su, Tr, tr, MA me
subtropical
Mediterraneo semiarido CO, Co, co, TE, Te,te me
continental
MARITIMO Maritimo calido MA, Mm HU, Hu
Maritimo fresco Ma HU, Hu
Maritimo frio ma HU, Hu
Maritimo polar mp, mF HU, Hu
Templado célido TE HU, Hu
Templado fresco Te HU, Hu
Templado frio te HU, Hu
Patagoniano himedo Pa, pa Hu, Hu
CONTINENTAL Continental célido CcO HU, Hu, Mo
HUMEDO Continental semi-calido Co HU, Hu, MO
Continental frio co HU, Hu, MO
ESTEPARIO Estepario célido CO St
Estepario semi-calido Co St
Estepario frio co St
Estepario templado te, Te St
Estepario polar Po (invierno Pr) St
Continental semi-arido CO, Co, co, te, Po Si
Continental monzonico seco CO, Co, co Mo, mo
POLAR Taiga Po HU, Hu, MO, Mo, St (con

Semi-tropical célido
Semi-tropical semi-calido

Ts (verano G)
Ts (verano Q)

primavera seca)

HU, Hu, MO, Mo, mo

Centro de Formacion y Experimentacion Agroforestal de Guisamo
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invierno pr)
Tundra po cualquiera
Desierto sub-glacial Fr cualquiera
Hielo permanente fr cualquiera
Alpino Al, al cualquiera

Segun la clasificacion de Papadakis, Naron seria:

- Verano: Estacion libre de heladas mensual minima disponible mayor de
4,5; temperatura media maxima mayor de 17 y menor de 21. Seria tipo
calido T.

- Invierno: Temperatura media de minimas absolutas del mes mas frio
entre -2,5y 7; la temperatura media de maximas del mes mas frio entre
10y 21. Seria tipo Ci.

- Régimen térmico: Mm.

- Régimen hidrico: Hu.

T + Ci + Mm + Hu = Maritimo célido

Segun la clasificacion de Papadakis, Naron tiene un clima maritimo célido.

Clasificaciéon climatica UNESCO-FAOQ:

Clase de clima:

CLASE CONDICION

Grupo 1 tmy =0
Calido tmy = 15
Templado-calido 15>im1 =10
Templado-medio 10> tmy >0

Grupo 2 0 =tmy
Templado-frio O=tmi=-5
Frio 5>t

Grupo 3 0= tms;
Glacial: todos los meses del afio 0> tms;

con tm negativa.

Centro de Formacion y Experimentacion Agroforestal de Guisamo 16
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Tipo de invierno:

Curso 18-19

Sin inviemo ti=z11%C

Caldo MNat=T7
Suave T>t=3

Moderado 3>tiz-1

Frio A>tiz5
Muy frio

Clase de clima grupo térmico 1:

Xéricos | Aridos Periodo seco mayor de 9 meses
Mediteraneo | Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la estacion calida de dias mas largos.
Tropical Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la estacion de los dias mas corfos.
Bixérico Periodo seco de 1 a 8 meses, sumando dos periodos diferenciados de sequia.
Axénico Ningln mes seco

Subdivision por aridez grupo térmico 1:

Centro de Formacion y Experimentacion Agroforestal de Guisamo

Lucia Mufioz Méndez




Ciclo Superior en Paisajismo y Medio Rural

Proyecto de acuaponia a pequefia escala

Curso 18-19

Tabla: Subdivisidn por aridez para el grupo térmico 1: Célido, templado-calido y templados.

SUBDIVISION TIPO CONDICION
Axéricos Pi=2-tm todos los mesesy X =0
Célido ecuatorial trm = 20
Calido subecuatorial 20>tmi1=15
Templado calido 15> tmy =10
Templado medio 10=>tmz=0
Templado de fransician tmi <0
Xericos los meses con Pi<2-tmi son consecutivos
Desértico X =300
Subdesértico acentuado 300 = X > 250
Subdesértico atenuado 250 = X > 200
Xeromediterraneo 200=X>150"
Termomediterraneo acentuado 150=X=>125"
Termomediterraneo atenuado 125= X>100"
Mesomediterraneo acentuado 100=X=75"
Mesomediterranec atenuado T5z=X=40"
Submediterraneo d0=X=0"
Tropical acentuado 200=X=150"
Tropical medio 150=X=>100"
Tropical atenuado 100=X=40"
Tropical de transicién 0=x=1"
Bixéricos los meses con Pi<2-tm; no son consecutives
Bixérico acentuado 200 = X> 150 =
Bixérico medio 150 = X =100 =
Bixérico atenuado 100 = X =40 ™
Bixérico de transicién 40z X=1"™

Segun el sistema UNESCO-FAO, Nardn se encuentra en la clasificacion
climatica del grupo 1, dentro de la clase templado-calida, ya que la temperatura
media del mes mas frio es igual a 10°C. El tipo de invierno es suave, pues la
temperatura media de minimas del mes mas frio es menor de 7°C y mayor que

3°C. Estaria dentro del clima axérico, dentro de la subdivision templado-célido.
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1.2 AGUA:

En acuaponia, hay 5 parametros basicos a tener en cuenta respecto al agua:
- El oxigeno disuelto.

- El pH.

- La temperatura.

- El nitr6geno total.

- La alcalinidad.

Estos parametros tendran influencia tanto en las plantas y los peces, como en
las bacterias, por eso es crucial tenerlos controlados (generalmente son
bastante similares entre si).

Tipo de  Temperatura Amoniaco Nitritos Nitratos Oxigeno
organismo (°C) pH (mgllitro) (mgllitro) (mgllitro) disuelto
(mg/litro)

Peces de
aguas
calidas
Peces de
aguas
IIES

Plantas

Bacterias

Tabla 9. Valores 6ptimos para los peces, las plantas y las bacterias nitrificadoras. Fuente: Propia.

Temperatura Amoniaco Nitritos Nitratos Oxigeno
(°C) pH (mgllitro) (mgl/litro) ~ (mg/litro) disuelto
(mg/litro)
Sistema
acuaponico

Tabla 10. Pardmetros ideales sistema de acuaponia. Fuente: Propia.

Oxigeno disuelto
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El oxigeno disuelto describe los niveles de moléculas de oxigeno que se
encuentran en el agua. Este es el parametro que mas rapida y drasticamente
produce efectos sobre los organismos. El oxigeno de la atmosfera se disuelve
directamente en el agua, y es suficiente en condiciones normales, pero en
acuaponia, con grandes densidades de peces es imprescindible hacer
aportaciones de oxigeno mediante bombas de agua, o producir pompas de aire
en el agua. El oxigeno disuelto y la temperatura forman una relacion unica, ya
gue cuando la temperatura es alta, el oxigeno del agua comienza a descender.

Variacion de la saturacién de oxigeno en funcion de la temperatura del agua

Temperatura del agua (°C) OD 100% saturacién® (mg/l)

Tabla 11. Agua dulce, a nivel del mar. Fuente: Propia.

Variacion de la saturacién de oxigeno en funcion de la altitud y la profundidad del agua
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. Temperatura del | Profundidad Temperatura del agua
A'(““)Jd agua del agua (m) | 20°C (al nivel del mar)
C

ETNET

Tabla 13. Profundidad (valores de 100% de saturacion
para agua dulce, en mg/l). Fuente: Propia.

Tabla 12. Altitud (valores de 100% de saturacion
para agua dulce, en mg/l). Fuente: Propia.

pH

El pH define la cantidad de iones de hidrégeno que se encuentran en el agua
(cuantos mas iones de hidrégeno, mas acida es el agua), y esto se mide en
una escala del 0 al 14, siendo 7 el valor neutro (por encima es alcalino y por
debajo acido). El pH es fundamental en la acuaponia, sobre todo para las
plantas y las bacterias. El control del pH con respecto a las plantas se hace
afiadiendo micronutrientes y macronutrientes. Por debajo de un pH de 6, las
bacterias nitrificantes experimentan dificultades, y la capacidad de las bacterias
de convertir el amoniaco en nitrato se reduce en condiciones acidas y de bajo
pH (esto puede reducir la biofiltracion; lo que se traduciria en problemas
causados por excesos de amoniaco, ya que las bacterias disminuirian la
conversion de este en nitratos, y consecuentemente afectaria a los organismos
del sistema).

Alcalino

SO 6 6 6 6 6 & & & O

Neutro

llustracion 8. Tabla ph. Fuente: https://www.masterblend.net/en/rug-cleaning-articles/95-cleaning-wool-rugs-and-the-
mystery-of-ph.html

Temperatura
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La temperatura del agua afecta directamente en todos los aspectos de los
sistemas de acuaponia. En general el rango de temperatura debe mantenerse
en torno a los 18-30 °C. Las altas temperaturas disminuyen los niveles de
oxigeno disuelto en el agua, y esta contiene mas amoniaco (téxico), ademas de
dificultar las absorciones de calcio. Para un correcto funcionamiento del
sistema de acuaponia, se deben escoger plantas y peces que sean
compatibles respecto a la temperatura, y que estén adaptadas al clima local.
En climas sin demasiadas fluctuaciones térmicas entre el dia y la noche, y
entre el invierno y el verano, los sistemas acuapénicos son muy productivos.
En climas con fluctuaciones térmicas diarias y estacionales muy acusadas,
existen diversos sistemas para controlar la temperatura, e incluso sistemas
electrénicos y solares para mantener el agua en una temperatura constante.

Nitrégeno total

El nitrégeno es fundamental para todo tipo de vida, y para una gran parte de las
proteinas. Este entra en el sistema de acuaponia mediante el alimento de los
peces, cuya composicion es basicamente proteina medida en porcentaje. Los
peces consumen el alimento, y utilizan parte de la proteina para crecer; la otra
parte se incorpora de nuevo al sistema mediante sus desechos. Estos
desechos son fundamentalmente amoniaco (NH3), y se expulsan tanto por la
orina como por las branquias, aunque también se expulsan desechos sélidos
gue se convierten en amoniaco mediante actividades microbianas.
Posteriormente, las bacterias nitrificadoras contenidas en el agua, convierten
este amoniaco en nitritos (NO2-) y nitratos (NO3-).

Los compuestos nitrogenados son el compuesto esencial de la gran mayoria de
los fertilizantes, y aunque todos son asimilables por las plantas, el nitrato es el
mas accesible. En un sistema acuapoénico en pleno funcionamiento con una
biofiltracion adecuada, los niveles de amoniaco y nitrito deben estar cerca de
cero, 0 como maximo de 0,25 a 1,0 mg/ litro, pues a partir de estas cifras los
organismos comienzan a sufrir problemas que pueden causarles la muerte. Las
bacterias presentes en el biofiltro deben ser capaces de convertir casi todo el
amoniaco y el nitrito antes de que estos se acumulen en el sistema.

El exceso de amoniaco en el sistema (mas de 1mg/litro), produce problemas
rapidamente en el sistema nervioso y en las agallas de los peces, produciendo
convulsiones, respiraciones desequilibradas, cambios de color, fallos en el

sistema inmunoldgico, inflamacioén y la muerte. Por otra parte, los defectos de
amoniaco también son perjudiciales para ellos, produciéndoles estres,
susceptibilidad a enfermedades, y, de nuevo, la muerte.
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Los nitritos (en concentraciones mayores a 0.25mg/litro), tienen unos efectos
similares al amoniaco de toxicidad. Ademas, grandes concentraciones de NO2-
, N0 permiten una correcta circulacion del oxigeno por el torrente sanguineo de
los peces, adquiriendo la sangre un aspecto denso y oscuro.

Respecto a los nitratos, estos son mucho menos téxicos que el resto de formas
del nitr6geno, siendo el méas facilmente asimilable por las plantas, y tolerando
los peces unas cantidades de hasta 400mg/litro. A pesar de la gran tolerancia
de los peces a este compuesto, las plantas pueden tener problemas a partir de
los 250 mg/litro, ya que tendrian un crecimiento vegetativo excesivo, y podrian
llegar a ser toxicas para los consumidores debido a la gran acumulaciéon de
nitratos en las hojas. La recomendacién es mantener los nitratos en niveles
entre los 5-150mg/litro.

ETAPA 1 "
Insercion de nméégm
el alimento para es
- - — ETAPA 2

- P ]

Segregacion de amoniaco

EAPAS  EL CICLO DEL NITROGENO “®¢ s

Las plantas usan el
nitrato como fertilizante

ETAPA3 ©
E TAPA 4 La bacteria nitrosomonas

7 convierte el amoniaco en nitito
La bacteria nittobacter {_/
convierte el nifiito en nitrato

llustracién 9. Ciclo del nitrégeno. Fuente: https://www.medusea.es/ciclado-del-acuario-el-ciclo-del-nitrogeno/

Dureza del agua (alcalinidad)

Existen dos tipos fundamentales de durezas del agua, la dureza general
(medida de iones positivos en el agua, que serian fundamentalmente la
cantidad de calcio (Ca2 +), magnesio (Mg2 +) y hierro (Fe +) presentes en el
agua) y la alcalinidad (capacidad amortiguadora del agua, es decir, la cantidad
de carbonatos (CO32-) y bicarbonatos (HCO3) disueltos en el agua). La dureza
general no tiene incidencias negativas en los sistemas acuapoénicos, pero la
alcalinidad tiene una influencia directa en el pH, haciendo de resistencia a la
disminucién de este.

Los carbonatos y bicarbonatos que se encuentran en el agua se unen a los
atomos de hidrogeno liberados por los acidos, eliminando asi los &tomos de H+
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de esta, y protegiendo a su vez a los organismos del sistema (sobre todo a los
peces) de los cambios bruscos del pH.

Clasificacion de la dureza del agua mg/litro

Tabla 14. Dureza del agua. Fuente: Propia.

AGUA ACIDA AGUA NEUTRA AGUA ALCALINA
Predominan Con igual cantidad Predominan
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH-

llustraciéon 10. Ph en el agua. Fuente: https://www.outlet-piscinas.com/blog/ph-agua-piscina

La finca en la que realizaremos el proyecto cuenta con un pozo de barrena del
cual extraeremos el agua para utilizar en los sistemas acuapénicos. Por esto
realizamos un analisis de agua para verificar que todos los parametros que
debemos cumplir estan correctos, y en el caso contrario, tomar medidas para
corregirlos y asi poder utilizar dicha agua.

INSTITUTO GRLEGO

FER XUNTA DE GALICIA o Ao AR CEIERDE
e
be ¢ CONSELLERIA DO MEDIO RURAL Teean 81 S04 Pac 841 834373 ALIMENTRRAIN
J— * £ DO MAR e e d s res o3
LabOeatono Agrans e FRooansione o (w13 QISWJ:.‘A I n G H CH
( Catels I

Fecha de Entrada: 15/10/2014
N° de Recepcion: 000058445

Tipo de Andlisis: Informativo
CFEA GUISAMO

Luaar de Bos, 14 - Guisamo



Proyecto de acuaponia a pequefia escala

Ciclo Superior en Paisajismo y Medio Rural Curso 18-19

llustracion 11. Analitica de agua. Fuente: Xosé Lois Arenas.

Uno de los parametros mas importantes representados en la analitica es el pH
del agua, que es de 6,6, un parametro ideal para los sistemas acuapénicos; por
lo tanto el pH no debe ser modificado.

Otro de los parametros mas importantes del agua es su temperatura. Una vez
llenados los tanques, hemos hecho dos pruebas. Uno lo hemos cubierto con
una lona para protegerlo del sol y los cambios de temperatura durante todo el
dia, y lo hemos destapado por la noche, el otro lo hemos tapado solamente
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durante las horas de maxima incidencia del sol, entre las 12:00 y las 17:00 (hay
que afadir que esta prueba debe modificarse segun la época del afio, ya que la
salida y puesta del sol varia, y también segun las temperaturas ambientales y
las caracteristicas del dia, si esta soleado, nublado...Nosotros hemos realizado
la prueba con una temperatura ambiental de 17°C y un cielo mayoritariamente
soleado). En el tanque que se ha tapado durante todo el dia hemos registrado
una temperatura del agua de unos 15°C ; en cambio, en el tanque que
solamente ha sido parcialmente tapado, la temperatura del tanque ascendia a
los 18 °C. Este dato es compatible con ambos tipos de peces escogidos, pero
teniendo en cuenta que la Tilapia es un pez de aguas calidas y solamente lo
colocaremos en los 7 meses mas calidos del afio, podemos jugar con esto a
nuestro favor para proporcionarle un agua mas adecuada a sus necesidades.
El tanque de las Truchas Arcoiris es preferible que permanezca tapado gran
parte del dia para mantener una temperatura baja, a no ser que las condiciones
meteoroldgicas permitan que este esté descubierto.

Con un medidor de oxigeno disuelto, comprobaremos la cantidad de este en
los tanques. En el tanque que se encontraba tapado durante el dia, el oxigeno
disuelto se situaba en 9,97mg/l, un parametro ideal para las Truchas.

En el tanque que estuvo parcialmente tapado se situaba en 9,45 mg/l , algo alto
para las Tilapias, pero teniendo en cuenta que la temperatura del agua subira
en los meses célidos, y esto va directamente relacionado con la disminucion
del oxigeno disuelto, no habra problemas ni precisaremos de correcciones.

La dureza del agua es dulce, pues nos da 1,94.

Los nitratos en el agua son de 2,48 mg/litro. Esto es un dato muy bajo, pero
totalmente normal pues el agua analizada no es del tanque de peces sino de la
fuente de abastecimiento. Una vez introducidos los peces en el tanque con el
agua analizada, los nitratos disueltos en el agua aumentaran notablemente.

Como en la analitica no nos mostraban los niveles de amoniaco y nitritos,
hemos realizado las pruebas con unas tiras reactivas especificas de ambos los
elementos.

Las tiras reactivas de nitritos revelaron unos resultados de 0,1 mg/l.
Las tiras reactivas de amoniaco revelaron unos resultados de 0,2 mg/l.

Ninguno de los dos parametros debe ser modificado.
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1.3 SUELO:

A la hora de elegir el sustrato, se ha de tener en cuenta que en la acuaponia, el
sistema es cerrado y la composicion del agua o del sustrato puede influir en el
cultivo de los peces. Por ello, se prescinde de sustratos organicos que pudieran
reaccionar de alguna manera y se tiende al uso de sustratos inorganicos o
cultivos no basados en sustratos.

Entre los sustratos que podemos utilizar, podemos mencionar sustratos
inorganicos como la arcilla, la grava o la arena, evitando posibles reacciones
con el agua que circula por el sistema.

llustracién 12. Tipos de sustrato. Fuente: https://hcoetsia.wordpress.com/2016/01/28/uso-de-sustratos-en-acuaponia/

También nos encontramos con la opcién de usar sistemas gque no estan
basados en sustratos, como los cultivos en agua, en los cuales las plantas se
encuentran directamente colocadas sobre el agua, con sus raices totalmente o
parcialmente sumergidas (normalmente las plantas estan colocadas sobre
tuberias de pvc agujereadas que contienen las raices de las mismas); o las
balsas flotantes, en las cuales los cuellos de las plantas se insertan sobre
paneles de materiales que tengan la capacidad de flotar (como el polietileno
expandido), y cuyas raices se quedan sumergidas en la solucién nutritiva
proveniente del estanque o también podrian colocarse directamente sobre este
(en este método, es necesaria la aportacion de oxigeno al agua mediante
inyectores para evitar la asfixia radicular).

Con esta informacion, concluimos que no es necesario ni limitante el suelo y su
composicién, pues es completamente prescindible.
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En nuestro caso, al usar el sistema NFT, no precisamos camas de cultivo, pero
si precisamos pequefas cestas que contendran una pequefia cantidad de
sustrato inerte; en este caso hemos escogido arcilla.

1.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES:

Algas

La actividad de las algas en los sistemas acuaponicos afecta al pH, el oxigeno
disuelto y los niveles de nitrégeno.

Las algas son organismos fotosintéticos similares a las plantas, que crecen
facilmente en aguas con nutrientes y expuestas al sol. Hay algas microscopicas
como el fitoplancton (organismos unicelulares), que colorean el agua de color
verde, o algas de gran tamafo, llamadas macroalgas, que se unen a los fondos
y lados de los tanques de los peces.

En acuaponia es fundamental combatir la aparicién de algas para evitar
perjudicar nuestro sistema, ya que estas compiten con las plantas por los
nutrientes; consumen oxigeno por la noche durante la respiracion, reduciendo
en grandes cantidades el oxigeno disuelto en el agua, causando la muerte de
los peces y reduciendo el pH del agua; producen oxigeno durante el dia,
consumiendo diéxido de carbono y aumentando el pH del agua. Ademas, las
algas filamentosas pueden obstruir los drenajes y los filtros del sistema, y
también adherirse y crecer en las raices de las plantas, afectando
negativamente a su desarrollo.

llustracion 13. Pecera con fitoplancton. Fuente: llustracion 14. Bosque de macroalgas.

http://www.acuaristas.cl/phpbb/viewtopic.php?t=106827 https://www.ecoticias.com
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Prevenir las algas es relativamente facil, procurando que el tanque no este
expuesto demasiado tiempo a la luz solar, y en el caso de que esto sea
inviable, utilizar telas, lonas, y demas materiales para cubrir los biofiltros y los
tanques, de manera que las algas no puedan florecer sin luz.

Parasitos, bacterias y otros pequeiios organismos

En los sistemas acuapoénicos, con el paso del tiempo, se pueden instaurar otro
tipo de organismos distintos a los peces y las bacterias nitrificadoras. Estos
pueden ser Utiles para el sistema, como las lombrices de tierra, que ayudan a
descomponer los deshechos de los peces; pueden ser indiferentes para el
sistema, ya que ni aportan ni perjudican, como por ejemplo pequefios
crustaceos que viven en los biofiltros; y otros pueden ser perjudiciales para el
sistema. Entre los perjudiciales para el sistema nos podemos encontrar con
diversos tipos de parasitos, bacterias y plagas que pueden poner en peligro el
correcto y equilibrado funcionamiento del sistema.

Para evitar que los distintos organismos dafiinos proliferen, conviene tener un
sistema equilibrado, con peces y plantas sin estrés, fuertes y correctamente
alimentados, que puedan defenderse a si mismos con su propio sistema
inmunologico. Ademas de un correcto funcionamiento del sistema, podemos
combatir estos elementos tanto fisicamente (barreras para las plagas, retirada
a mano, trampas...) como biolégicamente (depredadores). Quedan excluidos
los tratamientos quimicos, ya que serian muy perjudiciales para los peces, a no
ser que las plantas se traten alejadas de los peces y se espere a que se
sequen los productos para reincorporarlas al sistema (los tratamientos
guimicos deben ser el Ultimo recurso a usar en acuaponia).
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