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2 H2O2----Zn o Ag 
2H2O y O2

http://4.bp.blogspot.com/-
SLeF91CJu4/Tad2DDZSr0I/Acw/wbJNrXox-
F4/s320/bateria%252520de%252520moto.jpghttps://www.youtube.com/watch?v=0M_o_nw047o
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Ecuación reversible
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Dureza: Total (GH) 
y de carbonatos (KH)

• Dureza Total GH
– Es la cantidad de varios elementos disueltos en el 

agua (calcio, magnesio, Zinc, aluminio, hierro 
entre otros

– Dependiendo la cantidad de estos elementos el 
agua se clasifica en: blanda, semiblanda, dura y 
muy dura







Dureza: Total (GH) 
y de carbonatos (KH)





Dureza de carbonatos (KH)

 Hace la mayoría de la GH
 Mide la dureza de carbonatos (Ca y Mg) y

bicarbonatos (Na)
 Cantidad de carbonatos (aumenta la

capacidad buffer)
 Mejora las tasas de nitrificación. Sustrato de

carbono en la biofiltración

• Hablar de Alcalinidad, es erróneo 



Alkalinity control,

suggested alkalinity levels

range from 50 to 300

mg/L
as CaCO3 depending on

the species and the water

system used (Lindholm-Lehto,

2023, Timmons et al., 2002).

> 100 mg/L 
CaCO3

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144860924001031#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144860924001031#bib35


https://www.youtube.com/watch?v=AfzyCRcUyYI

Dureza de carbonatos (KH)



¿Cómo aumentar el  KH?

Solubilidad



• Bicarbonate as a buffer has
an useful range between 6.4
and 10.25

• If pH is between this range,
bicarbonate ions will be
predominant







120 Kg/m3

25% 
Peso alimento/día en 
Bicarbonato de sodio

Ej: si alimentan 1000g 

250 g, Bicarbonato de sodio



https://www.youtube.com/watch?v=FVCcGe5d_aA

¿Cómo aumentar el  KH?



https://www.youtube.com/watch?v=nU44LmwaYxo

https://www.youtube.com/watch?v=zP1rUMyklyc



Cambios parciales de
agua (de agua dura por
agua blanda)

Usar Zeolita o resinas de
intercambio catiónico.



• Possibility 1: destilled water. Easy to found,
but very expensive.

• Possibility 2: deionization. Ionic
interchange resina. High initial costs
(equipment)

• Possibility 3: reverse osmosis. High initial
costs. Much water consumption

• Possibility 4: combination of purification
systems





https://www.youtube.com/watch?v=nU44LmwaYxo

https://www.youtube.com/watch?v=zP1rUMyklyc





Sistema acuapónico a pequeña escala. 1: tanque de peces. 2: Hidrociclón. 3: Biofiltro. 4: 
tanque de compensación o sumidero. 5: Bomba sumergible. 6: Torre de plantas. 



https://www.youtube.com/watch?v=pSEZrJnvcs0https://www.youtube.com/watch?v=xCKYREoBos8



• Most common weak acid is monobasic sodium
phosphate NaH2PO4)

• H3PO4 H+ + H2PO4
- pKa 2.12 (ácido fosfórico)

• H2PO4
- H+ + HPO4

-2 pKa 7.2 (fosfato dihidrogenado)

• HPO4
-2 H+ + PO4

-3 pKa 12.66 (hidrogenofosfato)

• if pH is below 7.2 predominates H2PO4
-

• If pH is above 7.2 predominates HPO4
-2

Careful with blue green algal blooms



• Non phosphate adjusters
– Sulfuric acid 5%

– Nitric acid 5%

– Do not use Citric acid

Use with care, dangerous for
you and your fishes



Ecuación reversible
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Esquema general de los sistemas acuapónicos empleados en los experimentos. A Tanque de 
peces. B Clarificador. C Filtro mecánico. D Biofiltro. E Cama de plantas.









03 de mayo, 2012

















óleos essenciais



cromatógrafo de gases Thermo

Scientific Trace 1300, acoplado a 

un detector de espectrometría de 
masas (MSD) 





menta-furanona: antioxidante ( Surendran et al., 2017; Hameed et al., 

2015) y antimicrobiana ( Aprotosoaie et al., 2018; He et al., 2016).

Linalool, limoneno y 1,8 cineol (eucaliptol): 
Control de células tumorales in vivo e in vitro y 
paraperiodontitis



menta-furanona: antioxidante ( Surendran et al., 2017; Hameed et al., 

2015) y antimicrobiana ( Aprotosoaie et al., 2018; He et al., 2016).

Linalool, limoneno y 1,8 cineol (eucaliptol): 
Control de células tumorales in vivo e in vitro y 
paraperiodontitis



Carvonas: 
• control insectos plaga (como Sitophilus zeamais y 

Tribolium castaneum)

• Fuerte actividad inhibidora contra las principales
enzimas asociadas con la enfermedad de Alzheimer

• Control enzimas en enfermedades del sobrepeso
(colinesterasa y lipasa pancreática).

• (Ali-Shtayeh et al., 2019)

















1. Tanque       2. Hidrociclón       3. Biofiltro       4. Sistema vertical NFT       5.
Reservorio      6. Turbina







 Mayor producción por unidad de
área.

 Mayor aireación radicular.

 Se aprovecha mejor el espacio y son
fáciles para cosechar.

 Disminución de costos, pues no es
necesario turbina de aire

























 Tomate pera dulce
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PRODUCCIÓN NETA DE 
Nitrous oxide N2O

87

Relacionado (Wongkiew et al. 2018) : 

-Tipo de montaje

-Especie de pez y planta 

-Manejo que se le esté dando al mismo 

(OD, aireación)

Tipo Producción de N2O Autor, año

Acuaponía 0,012±0,06 nM/h;

2,27±4,66 nM/h

Este trabajo

Acuaponía 55.192 nM/h Hu et al. 2015

Acuaponía 19.312,5 nM/h Wongkiew et al. 2018

Acuaponía 1.353,77 nM/h Paudel, 2020

Acuicultura 26,03 μg N m2 /h Hu, 2015

Acuicultura 30,4 μg N m2 /h Ma et al. 2018
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Comammox (COMplete AMMonia OXidation)
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https://www.youtube.com/watch?v=E4_
hCAnymFw

https://www.youtube.com/watch?v=qczagOJG5mI

https://www.youtube.com/watch?v=E4_hCAnymFw
https://www.youtube.com/watch?v=qczagOJG5mI



