SOCIEDAD ACUARIOLOGICA
DEL PLATA

Laterita: conociendo un poco a un aliado en los acuarios
plantados

por Groel Néstor

Dos décadas atras, la casa alemana Dupla comenzaba a comercializar un componente para substratos en acuarios
plantados que prometia cumplir con las expectativas de los cada vez mas demandantes aficionados. El término comercial
utilizado para la comercializacion fue lo suficientemente genérico para justificar su uso racional como substrato en acuarios,
y al mismo tiempo comenzar una larga discusién que aun no termina entre los aficionados. Este articulo intenta aclarar al-
gunos puntos que habitualmente resultan confusos sobre este material.

1. Introduccién

A mediados de 1980, en su libro “Plantas de acuario”, Kaspar Horst explicaba con lujo de detalles como podia
atribuirse (en gran medida) a un determinado tipo de suelo el éxito de las plantas tropicales acuaticas en medioambientes
principalmente asiéticos. Debido a que e suelo en cuestion se halla distribuido en las zonas tropicales del planeta, aunque
especialmente Africay América del sur, sus observaciones de los procesos de disponibilizacion de nutrientes en los me-
dioambientes de |as cryptocorynes llamaron la atencion de | os acuaristas.

La l4gica subyacente en las observaciones de Horst es que la mayoria de las plantas utilizadas en acuarios pro-
vienen de los humedales de zonas tropicales, donde determinado tipo de suelo es préacticamente una norma. De alguna ma-
nera las plantas habian adaptado sus metabolismos a la composicion de esos suelos y a los procesos geoquimicos que 1os
formaron. En su libro Horst describe o interpreta libremente, de qué manera se disponibilizarian los nutrientes para las
plantas, y los mecanismos por |os cuales se garantiza la circulacion del agua, permitiendo suelos con potenciales de oxida-
cion elevados.

El suelo en cuestion es esencialmente un oxisol denominado vulgarmente laterita, y que daba que hablar a cienti-
ficos e ingenieros desde inicios del siglo X1X. Es con ese nombre que fue comercializado por lafirma Dupla, e inicié una
serie de discusiones que alin hoy son frecuentes en los foros y publicaciones de acuarismo.

Es fundamental que el acuarista que piensa utilizarla en su acuario conozca lo mejor posible cud es su origen, €l
por qué de su uso, y ventgjas y desventgjas de lamisma.

2. Un poco de historia

A principios del siglo XIX Francis Buchanan, un cirujano britanico en viaje por India, describe maravillado aun
amigo en su tierra natal, las bondades de un material constructivo que podia ser trabgjado como una arcilla comin; pero
gue a endurecer, se portaba como blogques de mamposteria o ladrillos de gran resistencia. A este material 1o denomingé late-
rite termino inglés derivado de la palabralatina para el ladrillo de construccion, lateritis.

Con €l pasar de los afios muchisimas fueron las publicaciones sobre este material encontrado en las areas tropica-
les de Africa, Asiay Sudamérica, pero a medida que crecia en popularidad entre los investigadores e ingenieros también se
hacia cada vez més confuso el limite del tipo de suelo que podia denominarse |aterita o qué era ésta especificamente.

Y a se sabia que solo algunos suel os lateriticos endurecian como |os descriptos por Buchanan (ni siquiera era ge-
neral esa caracteristica) y si bien todos coincidian que es un tipo de suelo arcilloso formado por |a degradacion de las rocas
originales presentes en esos sitios, no se ponian de acuerdo con las proporciones de minerales que la conformaban, o las ca-
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racteristicas fisicas que distinguian la laterita de otros oxisoles. Los oxisoles son esencialmente aquellos suelos donde la
presencia de Oxidos metalicos es importante, pero también pueden agruparse dentro de las | ateritas afisoles y ultisoles.

Numerosos estudios fueron escritos, y € resultado fue que se subdividieron en la clasificacion los suelos origi-
nalmente llamados lateriticos y se asignaron caracteristicas a los mismos. Esencialmente estamos frente a una arcilla con
presencia importante de hierro y manganeso disponible para las plantas, silicatos de aluminio, restos de otros nutrientes y
minerales, y poca 0 nada materia organica.

3. Laformacion delalaterita que interesa a los acuaristas

De todos los posibles suelos | ateriticos, sdlo nos interesan a los acuaristas |os que no son fosiles, es decir, los que
aln estan en formacién y se encuentran en zonas tropicales con gran cantidad de preci pitaciones.

El efecto de las elevadas temperaturas, pH del agua de lluvia, porosidad del suelo y composicién de las rocas
madres permitio un proceso bastante especifico que termina con la formacion de lalaterita. Bajo determinadas condiciones
algunos minerales se solubilizan y son lavados del suelo en formacion hacia rios o zonas bgjas. Otros permanecen mas
tiempo en solucidn y reaccionan eiminando la posibilidad de ser lavados por la lluvia (hecho que si sucede en otros sue-
los), impidiendo el precipitado de los mismos y dando lugar a reacciones quimicas que en otros suelos no sucederian. El
proceso no nos interesa en detalle pero es importante observarlo a grandes rasgos.

A medida que e agua (normalmente &cida por las condiciones imperantes en el trépico) entra en contacto con €l
suelo, minerales como el Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio son solubilizados parcialmente y debido a su baja reaccion con
otros componentes del suelo, son lavados por € agua. El silicio también es solubilizado, pero una parte reacciona con €l
aluminio para formar caolinita, uno de los componentes principales de los suelos lateriticos. El aluminio que no es fijado
como caolin o gibbsita (un hidréxido también presente en lalaterita que podria resultar toxico alos seres vivos en gran pro-
porcion), es lavado con € resto de los minerales solubilizados. De esta manera casi todo el aluminio presente en la laterita
Se encuentra en una forma que ya no es soluble en agua, aln si ésta es fuertemente &cida. El hierro, niquel y manganeso son
bastante reactivos formando minerales como la geotita (en € caso del hierro) y éxidos libres. La presencia de estos 6xidos
de hierro es la que da el caracteristico color de la laterita. Parte del hierro presente en la laterita serd soluble y disponible
paralas plantas, y parte no.

Esta en discusién alin de qué forma se logré la ata disponibilidad de hierro que permitié la concentracion del
mismo en la laterita. Algunos investigadores sostienen que se debi6 a la composicién de las rocas originales, otros que se
debié a hierro arrastrado por afloraciones de agua subterréneay otros que simplemente se acumulé de la descomposicién de
la materia vegetal muerta en la superficie, pero en Ultimainstancia el origen exacto de los minerales es interés de los geolo-
gos, pero no de los acuaristas. El consenso general es que el método por € cual el hierro se concentra en lalaterita, es fun-
cion del origen y ubicacién de las rocas madres.

Al igual que €l hierro, otros micronutrientes paralas plantas son fijados de la misma forma causando un enrique-
cimiento relativo de éstos en los suel os lateriticos y un empobrecimiento de los macronutrientes necesarios para las plantas.
Las lateritas ricas en aluminio metdlico y niquel son de interés comercial parala explotacion de dichos metales, pero deben
ser descartadas por €l acuarista.

La laterita que entonces realmente interesa al acuarista, es aquella que posee elevados niveles de hierro y manga
neso (principalmente), altos contenidos de otros micronutrientes y la virtual eliminacion de minerales y silicatos alcalinos
mediante el lavado con agua &cida. El resto de arcillas formadas por procesos similares, pero que no dieron lugar a las acu-
mulaciones y faltantes nombrados, son denominados saprolitos y frecuentemente confundidos con laterita cuando poseen
color rojo por la presencia de algo de mineral de hierro.

El acuarista debe verificar con cuidado el origen de la supuesta laterita a utilizar ya que no alcanza para que sea
arcillay de color rojizo para hallarnos frente a un suelo lateritico. Esimportante conseguir un andlisis quimico promedio de
los suelos de la zona de extraccion y un punto de coincidencia de varios autores es que para la formacion de | aterita ferrugi-
nosa, es importante que las lluvias en la zona sean estacionales y no permanentes, de manera de dar lugar a los procesos de
solubilizacion, reaccidn y fijacion.
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Debido a que el proceso de concentracion de minerales en el suelo es un proceso esencialmente superficial, debe
tenerse en cuenta que la laterita de interés para € acuarista debe ser obtenida de excavaciones relativamente cercanas a la
superficie, pero no de la superficie propiamente dicha, debido a que alin contiene minerales no lavados, materia organicay
posiblemente en |os tiempos modernos, agroquimicos que pueden ir desde fertilizantes hasta herbicidas o insecticidas su-
mamente perjudiciales paralos habitantes del acuario.

Como ultimo punto es importante destacar que si bien los yacimientos lateriticos més antiguos (ya fésiles) datan
del Terciario, debido a proceso involucrado en la formacién de la laterita no estan asociadas a ningun tipo de formacién
geologica o era en particular, de hecho existen lateritas originadas en distintas rocas madres que a su vez fueron formadas
en cualquiera de las eras geol 6gicas del planeta.

4. ¢Porqgue utilizamos en nuestros acuarios un substrato que es considerado habitualmente de
extrema pobreza agraria o no fértil?

Esta es una pregunta muy interesante que deberia realizarse todo acuarista que esta dispuesto a utilizar lateritaen
su substrato. De lo nombrado anteriormente, se puede deducir que |os suelos lateriticos son extremadamente pobres en ma-
terias organicas (que aporten nutrientes en general), carbon organico o écidos organicos, que actlien como quelantes para
los minerales presentes, colaborando en € proceso de absorcion de las plantas terrestres. Son pobres en extremo en la pre-
sencia del resto de los macronutrientes necesarios en |os cultivos, y la presencia excesiva de hierro no solamente produce
un rapido precipitado de gran parte de las formas de fosfatos, sino que ademas puede intoxicar cultivos no adaptados para
€Se EXCes.

Algunos fracasos de agricultura 'y silvicultura en zonas de suelos lateriticos se debieron a este motivo, mientras
que otros fueron ala falta de disponibilidad de macronutrientes. Sdlo las lateritas provenientes originalmente de rocas ba-
sdlticas (como las encontradas en nuestro pais), han demostrado cierto éxito en el cultivo de la soja mediante €l sobreagre-
gado de nutrientes en el fertilizado (lamentablemente para los medi oambientes afectados).

Nuestros acuarios y cursos de agua de zonas tropicales son un caso distinto a ocurrido en la superficie terrestre.
En nuestros acuarios existe un continuo agregado de macronutrientes al agua, ya sea por el metabolismo de los animales
gue albergamos en ellos o por el agregado artificial de los mismos, de manera tal que el exceso de micronutrientes en el
substrato permite a las plantas tomar los necesarios para absorber los macronutrientes en la columna de agua. Al mismo
tiempo, la poca materia organica acumulada como detritos en la capa superficial del substrato, aporta los &cidos himicos y
substancias que en la superficie terrestre serian lavadas sin remedio.

Un hecho que en suel os esencialmente aerdbicos de la superficie terrestre actlla en contra, es la falta de materia
organica, que de estar presente en el interior del substrato del acuario (esencialmente anaerdébico por comparacion a su
equivalente terrestre) causaria problemas serios en e mismo. En e acuario la materia organica se acumula en la capa supe-
rior del substrato (mucho mas aerébica que € interior), ya sea por accion de la gravedad o por los invertebrados que la in-
troducen en el mismo, y puede ser metabolizada por las plantas a medida que decae debido ala disponibilidad de altas can-
tidades de oxigeno.

Un temarelevante en la eleccion de la laterita es el ato grado de disponibilidad del hierro y manganeso en lala
terita, en comparacion con los humus en general. En lareferencia (Mineralogia del hierro en Argentina) puede observar-
se un estudio comparativo entre una muestra de suelo de la pampa himeda y varias de suelos | ateriticos misioneros. En di-
cho estudio se recalca que no solamente la cantidad de hierro total en las muestras de suelos lateriticos es aproximadamente
5 veces mayor gque en la muestra de la pampa hiimeda, sino que ademés la mayor parte del hierro esta en forma disponible
paralas plantas, mientras que en los suelos pampeanos estda mayormente ligado a silicatos insolubles.

Habitualmente surgen discusiones sobre utilizar |aterita 0 humus en los substratos y existe la confusién que al re-
comendarse |a |aterita sobre otros suelos tradicionales se esta afirmando que el humus, por gjemplo, no permite acuarios
exitosos. Muy por el contrario, simplemente se esta recomendando un substrato mas apropiado a las condiciones del acua-
rioy que dara a aficionado un éxito mayor con menores riesgos. Para evaluar las ventgjas y desventajas de cada material es
conveniente revisar lasiguiente tabla

Tabla 1: Comparacion de algunas caracteristicas del humus y la laterita para su uso en substratos de acuarios.
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Laterita

Humus

Relativamente dificil de obtener

Disponible en casi todos los jardines fértiles o comercios de jar-
dineria

Bajo o ningln contenido de materia organica que reduce practi-
camente a cero los problemas de ennegrecimiento del substra-
to.

Alto contenido de materia organica que aumenta el riesgo de
tener un substrato enegrecido en poco tiempo si no se lo man-
tiene en condiciones aerdbicas continuamente.

Alto contenido de micronutrientes que garantizan que a pesar
de un fertilizado deficiente, las plantas posean siempre los mi-
nerales necesarios para su crecimiento.

Bajo contenido relativo de micronutrientes, muchos de ellos en
forma muy poco o nada solubles en condiciones anaerébicas.

Normalmente dura afios sin mostrar sintomas de agotamiento
de nutrientes, méaxime si el acuario fue bien manejado y balan-
ceado su fertilizado y crecimiento vegetal.

Posee un primer periodo de buen crecimiento de las plantas
con un pronto agotamiento del substrato. El primer periodo de
buen crecimiento normalmente no dura mas de 5 o 6 meses.

Posee la composicién quimica promedio adecuada a la que las
plantas acuaticas tropicales se adaptaron durante millones de
afios.

La composicién quimica relativa de sus componentes normal-
mente no es apropiada para plantas acuaticas tropicales.

Bajo coeficiente de intercambio de cationes en general, lo cual
hace que en condiciones de consumo extremo de nutrientes
debido a altas velocidades de crecimiento, la disponibilizacién
de nutrientes sea insuficiente y deba ser compensada con ferti-
lizado externo. Este hecho no se ve afectado por la cantidad
absoluta de laterita presente, por lo cual agregar mas de ésta
no tiene ningun efecto.

Alto coeficiente de intercambio de cationes en condiciones ae-
rébicas, lo cual es positivo, pero el mismo se reduce drastica-

mente en condiciones anaerdbicas o a medida que la materia

organica comienza a descomponerse.

En resumen, si uno desea armar un acuario que probablemente sea desarmado en algunos meses y posee expe-
riencia tratando problemas de ennegrecimiento del substrato, o se realizard un plantado muy denso de plantas tapizantes de
raices fuertes, puede utilizarse humus con éxito, caso contrario, € uso de laterita simplificay facilitala marcha del acuario
plantado.

Un hecho interesante es la comparacion en el uso de la laterita con substratos artificiales, donde un determinado
material base (generalmente arcilla neutra o &cida) ha sido enriquecido con nutrientes formul ados generalmente para su uso
en condiciones anaerdbicas. A falta de substratos naturales que nos simplifican el manejo del substrato del acuario, es posi-
ble realizar formulaciones méas 0 menos apropiadas de substratos estériles con enriquecimiento externo. Esto no deja de ser
una solucién de compromiso donde se desea emular [0 que la naturaleza realiz6 en las zonas tropicales y generalmente con-
Ileva a mayores cuidados del estado del substrato y frecuencia de control del mismo; pero puede aportar soluciones razona-
bles en algunos casos donde substratos | ateriticos estén ausentes.

5. ¢Cual esla composicion delalaterita?

Luego de entender superficialmente como se formalalaterita, larespuesta es clara. No existe una Ginica compo-
sicion para la laterita. Dependiendo de las rocas iniciales que dieron origen alalaterita, € contenido de minerales cambia
enormemente y por sobre todo |o hace larelacion hierro con respecto al aluminio. En lareferencia (Schellmann W.) puede
observarse un cuadro con las composiciones promedio relativas de diversas lateritas de acuerdo al lugar de formacion geo-
I6gico. En las referencias pueden obtenerse resultados de contenido de hierro en suelos de distintas partes del pais, pero es

particularmente interesante la lectura de: (Mineralogia del hierro en Argentina) , (Informe Anual 1997) , (Prause et all,
2001) , (Boschetti et all, 2003) y (Cruzate et all, 2006) , ademés de la consulta de (Atlas de suelos de la Republica Ar-

gentina) .

Un detalle importante al tener en cuenta € andlisis de los resultados de estudios de distintas lateritas 0 suelos en
general, es que debe tomarse en cuenta solo las proporciones de minerales que estén disponibles para la asimilacién por
parte de las plantas. El contenido total de hierro en si mismo, por poner un giemplo, no es relevante si no se sabe con certe-
zaqué parte del mismo podra ser absorbido por las plantas con relativa facilidad.

Si todo €l hierro esta en formas insolubles, las plantas no podran hacer ninglin uso de él, al menos en los tiempos
y cantidades involucrados en un acuario.

6. ¢Cualquier arcillarojaeslateritay puede ser usada en el acuario?

No, sblo las arcillas que provengan de una zona con probado contenido lateritico pueden ser utilizadas. Ademas
de ello, zonas que contienen laterita conformada en tiempos geol 6gicos, pero que llevan miles de afios sin estar expuestas a
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las condiciones de formacion (esencialmente las | ateritas europeas y norteamericanas), tampoco deben utilizarse.

En nuestro pais existen yacimientos de arcillas rojas pero que provienen de una matriz calcarea. Estas arcillas no
solo no son lateriticas, sino que tampoco deben ser usadas debido a la reaccion adversa en el pH del substrato debido al
contenido calcareo.

™

Figura 1: Si bien estas formaciones rocosas en la costa del Parana poseen color rojizo, no son aptas para ser utilizadas como laterita en el
substrato.

7. ¢Donde se obtiene en Argentina laterita razonable para el uso en acuarios?

Lazona de extraccion de laterita en nuestro pais por excelencia es la cercana alafrontera entre Argentina, Brasil
y Paraguay. Es probable obtener buena laterita en algunas zonas del oeste de la provincia de Misiones y nordeste de Co-
rrientes, pero definitivamente no pueden ser utilizadas las arcillas rojas del resto del pais.

Todos los suelos que generalmente se asocian con las “tierras coloradas’ por parte de los cientificos
(Kandiudultes rédicos, Kandiudalfes rédicos, Rodudalfes y Hapludoxes rédicos) son recomendables para el uso como parte
del substrato en un acuario. Para obtener la ubicacion aproximada de estos tipos de suelo en la zona de recoleccidn se reco-
mienda consultar € (Atlas de suelos dela Republica Argentina) .

Para €l acuarista puede ser que todos los suel os de la zona mesopotamica correspondiente al nordeste de Corrien-
tesy Misiones parezcan “tierras coloradas’, por 1o que es importante averiguar todo lo posible del suelo de la zona de ex-
traccion. No todas las “tierras coloradas’ de la provincia de Misiones tienen las caracteristicas necesarias.

Como caracterizar exactamente cuales suelos tendran mayor contenido de micronutrientes (entre ellos hierro y
manganeso) por la mera ubicacién geografica o coloracion es un error, pero dentro de los mérgenes del acuarismo, y afata
de un andlisis detallado, puede tomarse como valido para el acuarista e siguiente criterio: Deben buscarse agquellos suelos
algjados de las zonas dltas de la provincia, que estén cercanos a los cursos de agua y que sean marcadamente &cidos (pH
menor a5.5) .

De todas maneras hay que tener en cuenta que ain € substrato extraido de zonas aptas posee diferentes concen-
traciones de micronutrientes, por lo que deben alterarse las cantidades a utilizar de acuerdo al origen de la misma. Suelos
arcillosos con pésimas concentraciones de micronutrientes, necesitaran de mayores cantidades en el substrato que suelos
con alta concentracion de los mismos.

En caso de adquirir |aterita, se debe exigir a vendedor de |aterita el certificado de andlisis de la misma (con deta-
Ile de lote y zona de extraccion) realizado por una autoridad competente e independiente que garantice la calidad del pro-
ducto adquirido. Vendedores inescrupul osos pueden comercializar arcillas de alfareriainapropiadas o suelos de color rojizo
amarronado que poco o nada contienen de |los elementos de interés en un substrato, o extracciones realizadas de la superfi-
cie conteniendo un alto contenido de materia organica (en este Ultimo caso tratar con cuidado las cantidades a utilizar) . En
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casos extremos el substrato pudo ser extraido de zonas donde se utilicen hidrocarburos, agroquimicos, pesticidas o herbici-
dasy estos pueden poner en peligro la salud de los habitantes del acuario.

Si es extraida por €l acuarista 0 un grupo perteneciente a un club o asociacién, deben obtenerse los andlisis para
la zona de extraccién lo mas cercanos posibles, en la medida de las posibilidades econémicas realizar un andlisis del mate-
rial obtenido y asegurarse siempre de extraerla de lugares donde no se utilicen agroquimicos o hidrocarburos. Es recomen-
dable descartar los primeros 30 cm de substrato desde la superficie (a pesar que generalmente tienen la concentracion mas
alta de hierro) y utilizar €l que se encuentra debajo de éste hasta € metro y medio de profundidad. Curvas mostrando la
concentracion de varios micronutrientes a distintas profundidades pueden observarse en (Prause et all, 2001) .

Figura 2: Substrato con alta proporcion de laterita en la costa del lago de la represa Itaipu, Paraguay.

Una prueba muy rudimentaria de toxicidad puede realizarse colocando una capa de substrato en un recipiente
con agua y algunos invertebrados, dgjando otro recipiente con igual contenido bioldgico y agua pero sin substrato. Si los
habitantes del recipiente con la muestra perecen sin causas aparentes atribuibles a causas externas, sospechar o descartar €l
material autilizar.

Como ultima recomendacion, siempre es conveniente consultar con un experto en suelos.

8. Cantidad delaterita para ser utilizada en el acuario

Esta es una pregunta recurrente entre los acuaristas. La respuesta obviamente no puede ser categérica en lo abso-
Iuto debido ala variacion de la composicion quimica, pero puede orientarse al acuarista con cantidades promedio de acuer-
do alo analizado y estudiado de las vendidas comercialmente en el extranjero y las encontradas en nuestro pais.

Un detalle interesante de nombrar es que debido a bajo transporte de nutrientes dentro del substrato, es intitil
agregar mas laterita que la necesaria. Lo relevante no es la cantidad en todo el acuario, sino la densidad de nutrientes en las
areas cercanas a las raices. Si la laterita no es de buen origen y composicion, y por lo tanto e vendedor recomienda una
cantidad mayor a la necesaria comparada con otras de mejor composicion, debe ser descartado el proveedor y elegir algin
otro origen de laterita que haya sido sobradamente probado por alguna entidad sin fines de lucro no relacionada comercial-
mente con el vendedor. Si bien parece un punto menor, algunos acuaristas han adquirido de buena fe substratos que eran es-
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casos 0 ausentes de |aterita'y han observado problemas asociados a deficiencias, intoxicacién por metal es pesados o presen-
cia de elementos cal careos que afectd el pH del substrato. Esto Ilevé a acuarios pobremente exitosos o muerte inclusive de
los habitantes del acuario, con la consiguiente desilusién y mala prensa a substrato de laterita.

Para giemplificar €l hecho que no por agregar més substrato del indicado se garantiza un mejor éxito de las plan-
tas, podria realizarse un paralelismo con las plantas ornamentales terrestres cultivadas en los jardines *. El fertilizado que
determinada planta necesita no esta en relacion directa con el tamarfio total del terreno donde se encuentre sino principal-
mente por las condiciones puntuales del terreno en el lugar donde la planta se halle, y de la especie y tamafio de la misma,
gue determinara el tamafio y eficiencia del sistema radicular. Plantas con altas necesidades de nutrientes produciran siste-
mas radiculares més desarrollados, asegurandose de absorber de esta manera el sustento que €ella necesita. Para todo horti-
cultor es claro este hecho, no por poseer un terreno méas amplio (y por lo tanto méas substrato tedricamente disponible) se
garantiza €l éxito de una planta ornamental determinada, sino més bien por la calidad del substrato donde se encuentre
plantaday su posterior fertilizacion y cuidado de sus necesidades puntuales.

Lafirma Dupla, quien llevo adelante los primeros estudios serios, y cuyos productos han dado exitosos acuarios
en todo el mundo desde mediados de |os ochenta, recomienda usar aproximadamente 300 grs de su producto en acuarios de
dimensiones promedio de aproximadamente 100 litros de capacidad. Se cree por comentarios en foros y andlisis realizados
por aficionados que ademas la firma dupla agrega a la |laterita molida (o esta presente en la cantera original), arenay algo
de materia orgénica para mejorar el funcionamiento del substrato. Este hecho hace que la cantidad real de |aterita sea apro-
ximadamente del 75% del peso del producto.

En los elementos que componen el substrato se debe preferir las medidas volumétricas a las de peso, debido a
gue no todos los acuaristas poseen balanza, y ademés el peso especifico del material varia con la cantidad de agua que po-
see. Lamisma cantidad de material puede pesar € doble saturado de agua que seco, por 1o que las medidas en peso no son
exactas en absoluto. El substrato vendido por la firma Dupla estaba libre de agua, por 1o que no es posible la comparacién
directa con los substratos recol ectados por €l acuarista, a menos que éste |os deshidrate previamente.

En la laterita obtenida en el pais debe aumentarse ligeramente la cantidad recomendada por Dupla para obtener
los mismos resultados. Basta con 300-400 cm® (méximo 700 cm®) para conformar un substrato exitoso en un acuario High
Tech de 100 litros por varios afios. Dependiendo de la velocidad del acuario y la quimica dentro del substrato (condiciones
redox, aireacion por invertebrados, trabajo de las raices de las plantas y tipo de las mismas), €l substrato duraentre 4y 6
afos sin que necesite agregado de més | aterita.

Los andlisis quimicos puntuales de la laterita obtenida podrian indicar €l uso de una mayor cantidad, pero la
préctica desde mediados de los noventa ha demostrado que esto no es necesario si la misma es de buena calidad. Hay que
recordar que bajo ningun concepto agregar mas laterita aumenta los nutrientes disponibles para las plantas, por lo que es
maés importante conseguir substratos de buena calidad que adquirir grandes cantidades de substrato inservible o de calidad
discutible.

9. Notas

1) No siempre son posibles los paralelismos entre condiciones terrestres y acuaticas y deben realizarse siempre
con extremo cuidado.
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9. Schellmann, Werner Dr. - The laterite story [Para més informacidn....]

10. Soils (algunas explicaciones sobre la terminol ogia utilizada en otros textos) [Para mas informacion....]

11. Glosario

Concentracién: Cantidad de elementos en un determinado volUimen o superficie y se expresa siempre como la
cantidad de elementos por unidad de medida de espacio. En quimica, dicese de la cantidad de una sustancia
presente en una solucion. Puede expresarse en muchas unidades distintas, explicitas como mg/L, g/L, mg/ml o
por convencion como % (porcentaje, una parte en cien, aclarando peso o volumen), ppm (una parte en un millén
de partes, también aclarando peso o volumen), M (molar, un mol en un litro de solucién).

Laterita: Arcilla con importante presencia de hierro y manganeso disponible para las plantas, silicatos de
aluminio insolubles, restos de otros nutrientes y minerales, y poca o nada materia organica. Para més
informacién sobre este término...

pH: Forma de expresar la acidez, o seala concentracion de HSO*. En quimica se define el operador matematico
“p” como “logaritmo de lainversa de’, en este caso aplicado a H30*. Al ser unaescalalogaritmicael cambio de
una unidad de pH equivale a un cambio de 10 unidades en la acidez. En la escala de pH neutro es 7, &cido
valores menores a7 y acalino o basico valores mayores a 7. Para més informacién sobre este término...
Solucion: Accidén y efecto de resolver una duda o dificultad. En quimica dicese de la mezcla homogénea de dos
0 mas sustancias. Suele llamarse soluto al que esta en menor proporcion y solvente a que esta en mayor, pero
no siempre es asi. El agua del acuario es una solucion de numerosos solutos, siendo el agua el solvente.
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