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RESUMEN 

El trabajo de investigación se realizó en el Centro Piscícola de Michina, provincia de 

Rodríguez de Mendoza, región Amazonas en un periodo de 60 días. El objetivo fue 

aplicar dos sistemas de aireación en tres densidades de siembra del cultivo de gamitana 

en la etapa de crecimiento. Los indicadores que se evaluaron fueron los parámetros de 

calidad de agua (oxígeno disuelto, temperatura del agua, pH, transparencia del agua), 

índices de crecimiento de gamitana (ganancia de peso, longitud, biomasa, tasa de 

conversión alimenticia, tasa de crecimiento específico y supervivencia) y eficiencia de 

aireación estándar. Se utilizó tres densidades de siembra (4, 8 y 12 peces/m2) para cada 

tipo de aireador, con un total de 144 peces en etapa juveniles con un peso promedio de 

35.3 g y talla promedio de 11.8 cm, los cuales fueron puestos en 18 jaulas prefabricadas 

dentro de dos estanques rectangulares para cada tipo de aireador, aireador tipo paleta y 

aireador tipo splash. Se obtuvo una mejor ganancia de peso con el aireador tipo paleta 

con respecto a la densidad de siembra de 4 peces/m2, así mismo se evidencio diferencias 

en la transparencia de agua, siendo el mismo mayor con aireador splash y menor con 

aireador paleta. Con respecto a los demás tratamientos estudiados, así como el SAE, no 

se evidenciaron diferencias significativas entre estos dos tipos de aireadores. 

Palabras claves: Gamitana, aireador tipo paleta, aireador tipo splash, biometría, calidad 

de agua. 
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ABSTRACT 

The research work was carried out in the fish farming center of Michina, Rodríguez de 

Mendoza province, Amazonas region in a period of 60 days. The objective was to apply 

two aeration systems in three planting densities of the gamitana crop in the growth stage. 

The indicators that were evaluated were the water quality parameters (dissolved oxygen, 

water temperature, pH, water transparency), gamitana growth rates (weight gain, length, 

biomass, feed conversion rate, specific growth rate and survival) and standard aeration 

efficiency. Three stocking densities (4, 8 and 12 fish/m2) were used for each type of 

aerator, with a total of 144 fish in the juvenile stage with an average weight of 35.3 g and 

an average size of 11.8 cm, which were placed in 18 prefabricated cages inside two 

rectangular ponds for each type of aerator, stall-type aerator and splash-type aerator. A 

better weight gain was obtained with the paddle-type aerator with respect to the stocking 

density of 4 fish/m2, likewise, differences in water transparency were evidenced, being 

the same higher with the splash aerator and lower with the paddle aerator. Regarding the 

other treatments studied, as well as the SAE, no significant differences were found 

between these two types of aerators. 

Keywords: Gamitana, paddle-type aerator, splash-type aerator, biometrics, water quality 
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I. INTRODUCCIÓN  

La acuicultura es una actividad enfocada al cultivo de organismos acuáticos, con el fin de 

mejorar la producción de las diferentes especies, esto gracias que presenta recursos 

acuáticos y especies amazónicos que permiten la facilidad de suministrar el 50 % del 

pescado consumido en la actualidad (Gómez y Molina, 2019). Entre estos peces, se 

encuentra la gamitana (Colossoma macropomum Cuvier, 1816), el cual es uno de los 

peces más cultivados y consumidos en el sector de la amazonía, inculcando así estudios 

más intensificados con el fin de fortalecer el cultivo de esta especie (Peruana, 2018). 

A pesar, de que el cultivo de gamitana sea un escenario de gran producción, existen 

deficiencias en el uso de tecnologías el cual permita mejorar las técnicas de producción, 

como también la optimización de los estudios para así poder adquirir nuevos 

conocimientos sobre las mejoras de los sistemas de piscicultura (René y Zúñiga, 2022). 

El limitado uso de las tecnologías en la piscicultura se debe a que estos equipos presentan 

un valor económico muy elevado, el cual lo hace difícil de ser adquiridos por los 

productores piscícolas (Barba, 2015). 

Entre el uso de tecnologías utilizadas en el cultivo de gamitana, los sistemas de aireación 

artificiales son los que repercuten en su mayoría en el desarrollo de producción acuícola, 

debido a que estos equipos brindan soluciones al limitado oxígeno disuelto que se 

encuentra en los estanques, como también en las mejoras del desempeño zootécnico, 

generando mayor densidad de población y rendimientos en la producción piscícola 

amazónica (Mahmudov et al., 2019).  

El uso de estos sistemas de aireación permite el rápido crecimiento de los peces hasta un 

47 % más alto, permitiendo así el aumento en las densidades de siembra de los peces 

haciéndolo más rentable en la producción (Gusev et al., 2017). Como es el caso de los 

aireadores tipo paleta y bomba vertical (splash), el cual su utilización permite en el 

duplicar o triplicar el número de peces en una determinada área debido a su buena función 

de velocidad de transferencia de oxígeno disuelto al agua (Garayar, 2016). La densidad 

de siembra es un factor que afecta el crecimiento y sobrevivencia de los peces, permiten 

un mayor aprovechamiento del área de cultivo y evita comportamientos caníbales o 

agonísticos, por lo tanto su optimización implica un aumento de la productividad 

(Nugroho et al., 2021). 
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La calidad de agua es uno de los factores más importantes a controlar en el cultivo de 

peces acuícolas, en ellos están integrados, la temperatura del agua, oxígeno disuelto, pH 

incluyendo la transparencia (Ríos, 2021). Estos factores deben de ser evaluados 

constantemente para así poder tomar decisiones frente a problemas que se presente en 

relación a estos parámetros, tenido en cuenta la recirculación de agua constante en los 

estanques ya que probablemente pueden alterar dichos parámetros e incluso afectando la 

supervivencia de los peces (López y Anzoátegui, 2012). 

En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de dos sistemas 

de aireación en tres densidades de siembra en la etapa de crecimiento y calidad de agua 

en el cultivo de gamitana, provincia de Rodríguez de Mendoza, Amazonas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1. Localización  

El presente trabajo de investigación se realizó en el Centro Piscícola de Michina, 

ubicada en el distrito de Mariscal Benavides, provincia de Rodríguez de Mendoza, 

region amazonas, el cual presenta las siguientes características geográficas: 

Centro poblado   : Michina  

Distrito    : Mariscal Benavides 

Provincia     : Rodríguez de Mendoza 

Departamento   : Amazonas 

Código UBIGEO   : 106070007 

ID del Centro poblado  : 7 

Categoría Nº   : 5 

Segunda categoría   : Caserío  

Clasificación según INEI : Rural 

Latitud:     : -77.51515 

Longitud     : -6.35509 

 

 Imagen de la vista aérea de la  ubicación del centro piscícola.  
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2.2. Muestra  

Para evaluar la eficiencia de los aireadores en las tres densidades de siembra de cultivo 

de gamitana, se utilizó un total de 144 peces en edad juvenil con un peso promedio 

inicial de 35,5 g y una longitud promedio de 11,8 cm.  

2.3. Variables de estudio 

2.3.1. Variable independiente  

Sistema de aireación  

 Paleta  

 Splash  

Densidad de siembra  

 Densidad 1: 4 peces por metro cuadrado  

 Densidad 2 : 8 peces por metro cuadrado 

 Densidad 3: 12 peces por metro cuadrado 

2.3.2. Variable dependiente  

 Ganancia de longitud  

 Ganancia de peso 

 Ganancia de biomasa   

 Tasa de crecimiento específico 

 Eficiencia de aireación estándar (SAE) 

2.4. Diseño experimental  

Se empleó un arreglo factorial regular de forma 2 x 3, donde los factores a evaluar 

fueron los sistemas de aireación (A1 y A2) y las tres densidades de siembra D1 (4 

Peces/m2), D2 (8 Peces/m2) y D3 (12 Peces/m2) respectivamente, y cada tratamiento 

se realizó por triplicado.  

Tabla 1. Arreglo experimental  

Sistema de aireación  A1 A2 

Densidad de siembra D1 D2 D3 D1 D2 D3 

Replicas  

R1 R1 R1 R1 R1 R1 

R2 R2 R2 R2 R2 R2 

R3 R3 R3 R3 R3 R3 
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Dónde:  A1= es el sistema de aireación tipo paleta 

A2= es el sistema de aireación tipo Splash 

D1= densidad de siembra 4 peces por metro cuadrado. 

D2= densidad de siembra de 8 peces por metro cuadrado 

D3= densidad de siembra de 12 peces por metro cuadrado 

2.5. Métodos y procedimientos 

2.5.1. Aclimatación de peces y unidades experimentales 

El estudio se llevó a cabo en el Centro piscícola de Michina, ubicada en el distrito de 

Mariscal Benavides, provincia de Rodríguez de Mendoza, región Amazonas. Las 

gamitana fueron comprados en la ciudad de Tarapoto – IIAP en etapa de larvas, con 

un peso promedio de 1 g, y se criaron en un estanque durante 2 meses hasta que 

comience el respectivo experimento. 

2.5.2. Acondicionamiento de estanques e instalación de experimentos 

El acondicionamiento empezó con la limpieza de los estanques, posterior a ello se 

realizó la desinfección mediante el encalado con cal viva aplicando al fondo y paredes 

de los estanques, se dejó en reposo durante 7 días para así ser enjuagado, llenado y 

abonado con abono químico, polvillo y harina de pescado respectivamente (Peruana, 

2018). Luego a ello se instaló un total de 18  jaulas (9 por cada estanque) hechas de 

material raschell de dimensiones de 1 m3 para así realizar las densidades de siembra 

correspondientes. Para este estudio se utilizó un estanque, el cual fue dividida a la 

mitad con geomembrana para así poder realizar el experimento con los dos sistemas 

de aireación, cada división tenía las dimensiones de 14 m x 7 m x 1,30 m y fueron 

llenados hasta alcanzar una cantidad total de 78.4 m3 de agua. 

2.5.3. Densidad de siembra de gamitana (C. macropomum) 

Se utilizó tres densidades de siembra para cada tipo de aireador, donde la densidad 1 

fue de 4 peces /m2, densidad 2 fue 8 peces/m2 y densidad 3 fue de 12 peces/m2, todos 

estos por triplicado respectivamente, siendo un total de 144 peces utilizados en la 

presente investigación. Los peces previamente seleccionados estaban en etapa juvenil 
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presentando un peso inicial promedio de 35,3 g y una longitud promedio de 11,8 cm, 

cuyas evaluaciones biométricas se realizaron en periodos de 5 días durante 60 días. 

2.5.4. Alimentación  

Los peces fueron alimentados con alimento comercial de marca Aquatech Peces 32, 

de calibre de 2.0 x 2.0 mm con 32 % de proteína; se llevó a cabo en tres raciones 

diarias, a las 7:00 am, 12:00 pm y 17:00 pm, previamente pesadas para cada uno de 

los tratamientos. La ración de alimento a suministrar en cada tratamiento estuvo en 

función del peso corporal de la gamitana y la tasa de alimentación que se aplicó al 

inicio fue del 10 %. 

2.5.5. Sistemas de aireación  

Se utilizaron dos sistemas de aireación; una con aireador tipo paleta (A1) de marca 

UF Added con 6 paletas incluidas y la otra con aireador tipo Splash (A2) de marca 

Oxipez, los cuales fueron instalados en los estanques con las densidades de siembra 

correspondientes. Estos dos sistemas se encendían de manera manual todos los días 

durante 9 horas, desde las 8:00 am hasta las 17:00 pm durante los 60 días que duró la 

investigación. 

2.5.6. Monitoreo de la calidad agua 

Los parámetros de la calidad agua fueron monitoreadas diariamente por triplicado; 

estos parámetros fueron, el oxígeno disuelto, pH, temperatura del agua y la 

transparencia del agua. El oxígeno disuelto y la temperatura del agua se monitoreaba 

a cada hora desde el inicio, hasta el apagado durante el funcionamiento de los 

aireadores; estos datos se recolectaron mediante un analizador multiparametro (Marca 

EcoSense, modelo Do 200A). Para el caso del pH (PH Metro Múltiple Portátil, Marca 

Combo pH & EC, Modelo HI98130) y la transparencia del agua (disco de Secchi), se 

monitoreaba dos veces al día; 8:00 am y 17:00 pm respectivamente durante los 60 

días de investigación. 

2.5.7. Muestreo biométrico  

Para el muestro biométrico correspondiente, los peces fueron pesados y tallados para 

así poder determinar: ganancia de peso (GP) = peso promedio final – peso promedio 

inicial, ganancia de longitud (GL) = longitud promedio final – longitud promedio 

inicial, ganancia de biomasa (GB) = biomasa final – biomasa inicial, tasa de 

crecimiento especifico (TCE) = (ln peso promedio final – ln peso promedio 
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inicial)/tiempo en días x 100, supervivencia (%) = número final de peces/número 

inicial de peces x 100. Los muestreos correspondientes se realizaron cada 5 días 

durante 60 días, donde el peso se midió en una balanza marca Camry, modelo EK5350 

y la talla con ayuda de un metro acoplado a una tabla de madera de dimensiones de 

30 cm x 15 cm (Izel et al., 2020). 

2.5.8. Eficiencia de aireación estándar (SAE) 

Para calcular la eficiencia de la aireación estándar de los dos tipos de aireadores, se 

aplicó la siguiente fórmula que se muestra a continuación (René & Zúñiga, 2022)   

𝑆𝐴𝐸 =
𝑆𝑂𝑇𝑅

Potencia (Kw)
 

Dónde:  SOTR = Tasa de transferencia estándar del oxígeno  

Cálculo de la tasa de transferencia estándar de oxígeno (SOTR): 

𝑆𝑂𝑇𝑅 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑉 𝑥 10−3𝑥 𝐾𝐿𝑎20 

Dónde:  Cs = Concentración de oxígeno a 20 ºC y a la salinidad del test 

  V = Volumen del tanque 

KLa20 = Coeficiente de transferencia de oxígeno luego de corregir la 

temperatura del test 

2.6. Análisis de datos 

Los promedios obtenidos de los tratamientos con aireador tipo paleta y aireador tipo 

Splash, fueron comparados mediante la prueba de t de Student, con un nivel de 

significancia del 5 % y prueba de Tukey para ver las diferencias entre grupos de datos. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Monitoreo de la calidad de agua 

En la tabla 2, se muestra los resultados obtenidos acerca al monitoreo de la calidad 

agua de los estanques con los aireadores tipo paleta y tipo Splash que fueron evaluadas 

durante los 60 días. Se observa que, para el caso del oxígeno disuelto, el estanque con 

aireador tipo paleta muestra un promedio final de 6.83 ppm, y el estanque con aireador 

tipo Splash un promedio de 6.94 ppm; estos datos estadísticamente no muestran 

diferencias significativas (p > 0.05). La temperatura del agua promedio a lo largo de 

todo el estudio fue de 23.4 ºC y 23.5 ºC, para los estanques con aireadores tipo paleta 

y tipo Splash respectivamente, del mismo modo estos datos no muestran diferencias 

significativas (p > 0.05), obteniendo un p-valor fue mayor al 5 % de significancia. 

Tabla 2. Resultados generales del monitoreo de la calidad de agua de los estanques 

con los dos sistemas de aireación. 

Parámetros 
Tratamiento 

Aireador Paleta Aireador Splash 

Oxígeno disuelto 6.84a ± 1.64 6.94a ± 1.74 

Temperatura del agua 23.4a ± 1.09 23.5a ± 1.29 

pH   

Mañana 8.48a ± 0.08 8.38a ± 0.06 

Tarde 8.51a ± 0.03 8.48a ± 0.05 

Transparencia del agua   

Mañana 11.55a ± 1.72 18.95b ± 1.20 

Tarde 11.46a ± 1.44 18.26b ± 1.29 

Letras diferentes en las columnas a, b muestran diferencias significativas a un nivel 

de confianza (p<0.5)  

Para el caso del pH, se muestran los valores en relación al muestreo de la mañana y 

tarde a lo largo de los 60 días. Se evidencia que los datos del pH en la mañana y en la 

tarde con los aireadores tipo paleta y tipo splash no muestran diferencias significativas 

entre ellas (p > 0.05). Lo que respecta a la transparencia de agua, existió diferencia 

significativa (p < 0.05) entre los dos tipos de aireadores, pero con respecto al turno 

mañana y tarde no hubo diferencia significa (p > 0.05) para cada tipo de aireador. 
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En la figura 2, se muestra el comportamiento del oxígeno disuelto en relación a las 

horas de funcionamiento de los dos sistemas de aireación durante los 60 días de 

evaluación. En ello se observa que, para ambos sistemas de aireación al inicio de 

funcionamiento, el oxígeno disuelto era menor a las demás horas (A1=3.12 ppm y 

A2=3.14 ppm), pero al transcurso de una hora de funcionamiento, ambos aireadores 

llegaban al valor de 6.03 (A1) ppm y 6.08 ppm (A2); también se observa que le punto 

más alto de oxígeno disuelto se encontraba entre la hora de 2:00 PM de la tarde, 

llegando a un valor de 9.55ppm (A1) y 9.82 ppm (A2) respectivamente. 

 Comportamiento del oxígeno disuelto en relación a las horas de 

funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 

 

En la figura 3, se muestra el desarrollo del comportamiento de la temperatura del agua 

con respecto a las horas de funcionamiento de los dos sistemas de aireación. Se 

observa que la menor temperatura de gua está reflejada a las 8:00 am, los cuales los 

valores obtenidos rondaron entre 21.7 ºC (A1) y 21.8 ºC (A2); conforme pasaban las 

horas, la temperatura del agua iba aumentando hasta llegar a un pico más alto durante 

la hora de 2:00 pm, dónde el valor de la temperatura del agua fueron de 25.7 ºC (A1) 

y 26.6 ºC (A2) respectivamente, mientras que en las demás horas estaban dentro 22 

ºC y 24 ºC. 
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 Comportamiento de la temperatura del agua con respecto a las horas de 

funcionamiento de los dos sistemas de aireación.  

 

En la figura 4 y 5 se observa el comportamiento del pH del agua de los turnos mañana 

y tarde de los estanques con funcionamiento de los dos sistemas de aireación. En ello 

se puede ver que el pH en turno de la mañana con los aireadores A1 y A2 en los 

primeros días, presento valores de 7.98. También se observa que el valor más alto de 

pH para el A2 se vio en el día 15 (8.33), mientras que el valor más bajo se presentó 

en el día 30 (7.05); en cambio los valores de pH para el A1 no presentaban variación 

en relación a los días, ya que los valores estaban dentro de 8.10 y 8.20. En cuanto al 

turno tarde, el pH para A1 Y A2 aumento a 8,15 en los primeros días, pero los valores 

aumentaron de acuerdo a como pasaban los días, en caso de A2 el pH más alto 

presento un valor de 8.54 en el día 10 y A2 un valor de 8.53 en los días 10, 20, 35 y 

45. 
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 Comportamiento del pH del turno mañana durante los 60 días de estudio 

con funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 

 

 Comportamiento del pH del turno tarde durante los 60 días de estudio con 

funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 

 

En la figura 6 y 7 se observa el comportamiento de la transparencia de agua de turno 

mañana y tarde de los estanques con funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 

En ello, se visualiza que la transparencia de agua del turno mañana y tarde con 

aireador A1 en los primeros 25 días presento valores promedios de 14.5 cm (mañana) 

y 13.8 cm (tarde), a partir del día 27 hasta el día 35 este valor disminuyo a 9.5 cm 

para ambos turnos, y se mantuvo así entre este valor promedio hasta llegar a los 60 

días. Mientras que para el caso del aireador A2, los primeros 25 días estaba entre los 
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17.3 cm (mañana) y 16.8 cm (tarde), pero entre los días 27 y 30 el valor de 

transparencia aumento hasta llegar 20 cm (mañana) y 19.2 cm (tarde) el cual 

permaneció así contante durante los 60 días.  

 Comportamiento de la transparencia de agua del turno mañana durante 

los 60 días de estudio con funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 

 

 Comportamiento de la transparencia de agua del turno mañana durante 

los 60 días de estudio con funcionamiento de los dos sistemas de aireación. 
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3.2. Muestreo biométrico  

3.2.1. Ganancia de peso (GP) 

En la tabla 3 se muestra los resultados obtenidos de la ganancia de peso. Realizando 

el análisis de datos se observó que existe diferencia significativa (p<0.05) entre el 

aireador tipo paleta y tipo splash con respecto a la densidad de siembra de 4 peces/m2. 

Así mismo, mediante la prueba Tukey, se realizaron las comparaciones entre los 

promedios de los tratamientos con el aireador tipo paleta y se observó que existe 

diferencia significativa entre 4 peces/m2 - 8 peces/m2 y 4 peces/m2 - 12 peces/m2, de 

tal manera que 4 peces/m2 > 8 peces/m2 y 12 peces/m2 (figura 8). Con respecto a la 

aplicación del aireador tipo Splash, se obtuvieron datos promedio de 53.4 g, 52.4 g y 

50.7 g 4 peces/m2, 8 peces/m2 y 12 peces/m2 respectivamente, estadísticamente estos 

datos no muestran diferencias significativas, ya que se obtuvo un p - valor fue mayor 

a 0.05 (figura 8) 

Tabla 3. Resultados de la ganancia de peso de gamitana con la aplicación de los 

dos sistemas de aireación en relación a las tres densidades de siembra. 

Aireador Muestreo 

biométrico  

Densidad de siembra  

(4 peces/m2) (8 peces/m2) (12 peces/m2) 

Tipo 

Paleta 

Peso Inicial 35.3 ± 0.57 35.3 ± 0.57 35.3 ± 0.57 

Peso Final 93.67 ± 1.16 88.67 ± 1.53 86.67 ± 1.53 

Ganancia Peso 58.33a ± 1.53 53.33b ± 1.53 51.33b ± 2.08 

Tipo 

Splash 

Peso. Inicial 35.3 ± 0.57 35.3 ± 0.57 35.3 ± 0.57 

Peso. Final 88.67 ± 1.53 87.67 ± 1.53 86.00 ± 1.00 

Ganancia Peso 53.33b ± 2.08 52.33b± 1.16 50.67b ± 0.58 

Letras diferentes en las columnas a, b muestran diferencias significativas a un nivel 

de confianza (p<0.5)  
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 Resultados de la ganancia de peso de las ganancia de peso de las gamitanas 

con uso delos dos sistemas de aireación. 

 

En las figuras 9 y 10, se muestra el comportamiento de la ganancia de peso en relación 

a los días de muestreo. Se observa que con ambos tipos de aireadores, la densidad 4 

peces/m2 obtuvo mejores resultados sobre las densidades 8 peces/m2 y 12 peces/m2, 

lo cual obtuvieron constante ganancia de peso desde el día 5 hasta el día 60, también 

se muestra que con aireador tipo paleta, las densidades 8 peces/m2 y 12 peces/m2 al 

día 35 igualaron en ganancia de peso con 26.70 g, mientras que la densidad 12 

peces/m2 con aireador tipo Splash incremento en el día 10 (2.70 g) siendo constante 

hasta el día 60; de tal manera que la ganancia de peso se expresaría como la densidad 

4 peces/m2 >8 peces/m2 > 12 peces/m2  para ambos tipos de aireadores.  

5
8

.3
3

±
1

.5
3

a

5
3

.3
3

±
1

.5
3

b

5
1

.3
3

±
2

.0
8

b

5
3

.3
3

±
2

.0
8

b

5
2

.3
3

±
1

.1
6

b

5
0

.6
7

±
0

.5
8

b

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

4 Peces/m2 8 Peces/m2 12 Peces/m2

G
an

an
ci

a 
d
e 

P
es

o

Densidad de Siembra

Aireador Paleta Aireador Splash



 32  
 

 Comportamiento de la ganancia de peso de gamitana de acuerdo a las 

densidades de siembra con aireador tipo paleta en relación a los días de muestreo. 

 

 Comportamiento de la ganancia de peso de gamitana de acuerdo a las 

densidades de siembra con aireador Splash en relación a los días de muestreo. 

 

En la figura 11a se muestra el comportamiento de la ganancia de peso de la densidad 

de siembra de 4 8 y 12 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación durante los 

días de muestreo; se observa que con el aireador tipo Splash (6.37 g) hasta el día 5 

obtuvo un resultado mayor de ganancia de peso en comparación al aireador tipo paleta 

(5.03 g), pero a partir del día 10 en adelante la ganancia de peso de la densidad de 

siembra de 4 peces/m2 con el aireador tipo paleta obtuvo mejores resultados en 
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comparación al aireador tipo Splash hasta los 60 días. En cambio con la densidad de 

siembra de 8 peces/m2, el aireador tipo paleta solo obtuvo mejores resultados en los 

días 15 (13.03 g), 20 (18.03 g), 25 (20.70 g) y 50 (45.37 g), ya que en los demás días 

los resultados de ganancia de peso eran similares a los resultados obtenidos con el 

aireador tipo Splash (figura 11b). Para el caso de la densidad de siembra de 12 

peces/m2, se obtuvo mejores resultados con el aireador tipo paleta en los días 10 (5.37 

g) y 35 (26.70) ya que el aireador tipo Splash en los demás días lo igualaba en 

resultados (figura 11c). 

 Comportamiento de la ganancia de peso de la gamitana con la densidad 

de siembra de 4, 8 y 12 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación. 
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(c) 

3.2.2. Ganancia de longitud (GL) 

En la tabla 4 se muestra los resultados con respecto a la ganancia de longitud. Los 

datos obtenidos no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre los 

tratamientos ya que le p-valor fue mayor a 0,05. Los resultados obtenidos con el 

aireador tipo paleta fueron de 2.90 cm, 2.87 cm y 2.57 cm para las densidades 4 

peces/m2, 8 peces/m2 y 12 peces/m2 respectivamente y con el aireador tipo Splash 

fueron de 2.57 cm, 2.47 cm y 2.37 cm para las densidades 4 peces/m2, 8 peces/m2 y 

12 peces/m2 tal como se muestra en la figura 12. 

Tabla 4. Resultados de la ganancia de longitud de gamitana con la aplicación de los 

dos sistemas de aireación en relación a las tres densidades de siembra. 

Aireador Muestreo 

biométrico  

Densidad de siembra  

(4 peces/m2) (8 peces/m2) (12 peces/m2) 

Tipo 

Paleta 

Longitud Inicial 11.8 ± 0.21 11.8 ± 0.21 11.8 ± 0.21 

Longitud Final 14.70 ± 0.10 14.67 ± 0.16 14.37 ± 0.16 

Ganan. Longitud 2.93a ± 0.12 2.90a ± 0.10 2.60a± 0.27 

Tipo  

Splash 

Longitud Inicial 11.8 ± 0.21 11.8 ± 0.21 11.8 ± 0.21 

Longitud Final 14.37 ± 0.06 14.27 ± 0.06 14.17 0.06 

Ganan. Longitud 2.60a ± 0.27 2.50a ± 0.20 2.40a ± 0.27 
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 Resultados de la ganancia de longitud de las gamitanas con uso de los 

dos sistemas de aireación. 

 

En las figuras 13 y 14, se muestra el comportamiento de la ganancia de longitud con 

respecto al funcionamiento de los aireadores tipo paleta y splash en relación a los días 

de muestreo. En ello se observa que, con aireador tipo paleta, la densidad 4 peces/m2 

a los días 10 y 15 (0.67 cm y 0.87 cm) obtuvo mejores resultados que las densidades 

8 peces/m2(0.47 cm y 0.73 cm) y 12 peces/m2 (0.50 cm y 0.57 cm), siendo constante 

el crecimiento desde el día 20 hasta el día 60; en cambio en el día 20, la densidad 12 

peces/m2 tuvo una baja ganancia de longitud con 0.60 cm, recuperándose en el día 25 

(1.10 cm). Con el aireador tipo Splash, se muestra que la densidad 4 peces/m2 (0.30, 

0.67 y 0.87 cm) desde el día 5 hasta el día 15, obtuvo una mejor ganancia de longitud 

en comparación a las densidades 8 peces/m2 (0.23, 0.47 y 0.73 cm) y 12 peces/m2 

(0.13, 0.50 y 0.57 cm), siendo a partir del día 20 que las densidades 4 peces/m2 y 8 

peces/m2 mostraron aumento constante similares hasta el día 60, en cambio la 

densidad 12 peces/m2 mejoró en el día 50 con una ganancia de longitud de 2.17 cm. 
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 Comportamiento de la ganancia de longitud de gamitana de acuerdo a 

las densidades de siembra con aireador paleta en relación a los días de muestreo. 

 

 Comportamiento de la ganancia de longitud de gamitana de acuerdo a 

las densidades de siembra con aireador Splash en relación a los días de muestreo. 

 

En la figura 15a se muestra el comportamiento de la ganancia de longitud de la 

densidad de siembra de 4, 8 y 12 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación 

durante los días de muestreo; se muestra que con ambos tipos de aireadores, la 

ganancia de longitud igualaron hasta el día 5, pero a partir del día 10 los resultados 

fueron mejores hasta el día 60 con el aireador tipo paleta. Con respecto a la densidad 

de siembra de 8 peces/m2, la ganancia de peso fue mejor en resultados con el aireador 

tipo paleta desde el inicio hasta el final del muestreo (figura 15b), lo cual paso los 
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mismo con la densidad de siembra de 12 peces/m2, dónde se observa resultados más 

favorables con el aireador tipo paleta (figura 15c) 

  Comportamiento de la ganancia de longitud de la gamitana con la 

densidad de siembra de 4, 8 y 12 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación. 

 

(a) 
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(c) 

3.2.3. Ganancia de Biomasa (GB) 

En la tabla 5 se muestra los resultados obtenidos a cerca de la ganancia de biomasa. 

Se obtuvieron datos de 233.3 g, 426.7 g y 616.0 g para las densidades 4 peces/m2, 8 

peces/m2 y 12 peces/m2 con aireador tipo paleta,  mostraron diferencias significativas 

(p<0,05) entre las tres densidades de siembra, mientras que los datos obtenidos con 

aireador A tipo Splash fueron de 213.3 g, 418.7 g y 608.0 g para 4 peces/m2, 8 

peces/m2 y 12 peces/m2, mostrando también diferencias significativas (p<0.05) entre 

las densidades de siembra; y en caso de la interacción de los factores no se mostró 

diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos; esto se evidencia en la figura 

16. 
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Tabla 5. Resultados de la ganancia de biomasa de gamitana con la aplicación de los 

dos sistemas de aireación en relación a las tres densidades de siembra. 

Aireador Muestreo 

biométrico  

Densidad de siembra  

(4 peces/m2) (8 peces/m2) (12 peces/m2) 

Tipo 

Paleta 

Biomasa Inicial 141.2 ± 2.31 282.4 ± 4.62 423.6 ± 6.93 

Biomasa Final 374.8 ± 4.62 709.3 ± 12.22 1040 ± 18.3 

Ganan. Biomasa 233.3a ± 6.11 426.7b ± 12.22 616c ± 25.0 

Tipo 

Splash 

Biomasa Inicial 141.2 ± 2.31 282.4 ± 4.62 423.6 ± 6.93 

Biomasa Final 354.7 ± 6.11 701.3 ± 16.65 1032 ± 12.00 

Ganan. Biomasa 213.3a ± 8.33 418.7b ± 9.24 608c ± 6.93 

Letras diferentes en las columnas a, b, c muestran diferencias significativas a un nivel 

de confianza (p<0.5)  

 Resultados de la ganancia de biomasa de las gamitanas con uso de los dos 

sistemas de aireación. 

 

En las figuras 17 y 18, se muestra el comportamiento de la ganancia de biomasa con 

el uso de aireadores tipo paleta y Splash en relaciona los días de muestreo. Se observa 

que con aireador tipo paleta, la densidad 12 peces/m2 (20.4, 80.4 y 128.4 g) g) obtuvo 

menores resultados que las densidades 4 peces/m2 (50.8, 70.8 y 86.8 g) y 8 peces/m2 

(61.6, 117.6 y 157.6 g) desde el día 0 hasta el día 15, siendo la densidad 8 peces/m2 

con mejores resultados durante esos días; las densidades 8 y 12 peces/m2 
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compartieron la misma ganancia de biomasa en el día 25 (176.40 g) y a partir de ello 

la densidad 12 peces/m2 mejoró los resultados hasta el día 60 y la densidad 4 peces/m2 

fue el que obtuvo menores  resultados que las densidades 8  y 12 peces/m2 desde el 

día 5 hasta el día 60. Con el aireador tipo Splash, se muestra que la densidad 12 

peces/m2 a partir del día 20 comenzó a obtener mejores resultados en comparación a 

las densidades 4 y 8 peces/m2, los cuales estas densidades fueron las que obtuvieron 

menores resultados que la densidad 12 peces/m2. De tal modo la ganancia de biomasa 

con el uso de los dos tipos de aireadores se representa como 12 peces/m2 > 8 peces/m2 

> 4 peces/m2. 

 Comportamiento de la ganancia de biomasa de gamitana de acuerdo a las 

densidades de siembra con aireador paleta en relación a los días de muestreo. 
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 Comportamiento de la ganancia de biomasa de gamitana de acuerdo a 

las densidades de siembra con aireador Splash en relación a los días de muestreo. 

 

En la figura 19a muestra el comportamiento de la ganancia de biomasa de la densidad 

de siembra de 4 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación durante los días de 

muestreo. Se observa que la ganancia de biomasa hasta el día 10 los con los dos tipos 

de aireadores los resultados son similares, pero a partir del día 15 los resultados 

obtenidos fueron mejores para el aireador tipo paleta. Con respecto a la densidad de 

siembra de 8 peces/m2 se obtuvo mejor resultado con el aireador tipo paleta en los 

días 15 (17.6 g), 20 (157.6 g) y 25 (173.6 g), en cambio con el aireador tipo Splash 

los resultados fueron mejores en día 5 (37.6 g), 35 (237.6 g), 40 (269.6 g), 45 (317.6 

g) y 55 (389.6 g) (figura 19b). Para el densidad de 12 peces/m2 los resultados 

obtenidos de ganancia de biomasa fueron similares con los dos tipos de aireador 

durante los 60 (figura 19c). 
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 Comportamiento de la ganancia de biomasa de la gamitana con la 

densidad de siembra de 4, 8 y 12 peces/m2 con uso de los dos sistemas de aireación.  
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(c) 

3.2.4. Tasa de crecimiento especifico (TCE) y Supervivencia (%) 

Con respecto a la tasa de crecimiento específico (TCE) (tabla 7), se obtuvieron los 

datos promedios de 1.58, 1.54 y 1.50 para 4 peces/m2, 8 peces/m2 y 12 peces/m2 con 

el uso del aireador tipo paleta, y 1.54, 1,52 y 1.48 para 4 peces/m2, 8 peces/m2 y 12 

peces/m2 con aireador Splash, del mismo modo estos resultados no mostraron 

diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos y al igual que la supervivencia 

que tampoco se observó diferencia significativa (p=0.05) entre ellas ya que los 

resultados obtenidos fueron del 100 % para los tratamientos. 

Tabla 6. Resultados de la tasa de crecimiento específico y supervivencia con la 

aplicación de los dos sistemas de aireación en relación a las tres densidades de 

siembra. 

Tratamientos 
Aireador Paleta Aireador Splash 

TCE Supervivencia TCE Supervivencia 

4 peces/m2 1.54a ± 0.06 100 % 1.54a ± 0.03 100 % 

8 peces/m2 1.54a ± 0.03 100 % 1.50a ± 0.02 100 % 

12 peces/m2 1.50a ± 0.03 100 % 1.48a ± 0.02 100 % 

Los valores corresponden a la media ± la desviación estándar. 
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3.3. Eficiencia de aireación estándar (SAE)  

En la tabla 7 se muestra los resultados respecto a SAE y SOTR. Se obtuvieron datos 

promedios de 3.13 y 3.50 para aireadores tipo paleta y Splash con respecto a SOTR, 

y con respecto a SAE se obtuvieron datos promedios de 2.08 y 2.33 para aireadores 

tipo paleta y Splash. Estos resultados estadísticamente no mostraron diferencias 

significativas (p>0.05) entre ellas. 

Tabla 7. Resultados obtenidos a cerca de la eficiencia de aireación estándar para 

los aireadores. 

Eficiencia 
Tipo de aireador 

Aireador Paleta Aireador Splash 

SOTR kg O2/hr 3.13a ± 0.14 3.50a ± 0.75 

SAE kg O2/Kw.h 2.08a ± 0.10 2.33a ± 0.51 

Los valores corresponden a la media ± la desviación estándar. 
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IV. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos con respecto a los parámetros de calidad de agua (oxígeno 

disuelto, pH y temperatura del agua), se muestran que los valores obtenidos están dentro 

de los rangos establecidos para el cultivo de gamitana (Campos, 2015). Porto et al. (2021) 

en su estudio menciona que el oxígeno disuelto con uso de aireador tipo paleta y Splash 

en cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1018) durante 60 días, estaba 

dentro de 7 y 8 ppm, además de ello los valores más alto de oxígeno disuelto se encontraba 

a eso de las 2:00 pm y 5:00 pm, los cuales estos datos coinciden con los nuestros. Del 

mismo modo Izel-Silva et al. (2020) mencionan que al utilizar los aireadores tipo paleta 

y Splash permite el incremento del oxígeno disuelto hasta un valor de 9 ppm, siendo las 

horas de 5:00 pm donde encontraron mayor concentración de oxígeno disuelto, para el 

caso nuestro el punto más alto de concentración de oxígeno se observó a eso de las 2:00 

pm llegando a un valor de 9,8 para aireador tipo paleta y 9, 5 ppm para aireador tipo 

Splash.  

Los niveles del oxígeno disuelto estuvieron dentro del rango establecido (entre 3 y 9 ppm) 

para el cultivo de gamitana durante toda la investigación, por lo que se pude decir que la 

implementación de los dos sistemas de aireación en el presente estudio fue adecuado para 

el cultivo de este tipo de pez. 

En cuanto a la temperatura de agua Villarreal (2022), en su investigación menciona que, 

al utilizar estos dos tipos de aireadores disminuyó la temperatura del agua (27,5 ºC) en 

comparación al tratamiento control (29,5 ºC), mientras que Porto et al. (2021) en su 

estudio determinaron que la temperatura del agua durante los 60 días estaba entre los 29,5 

º C, para los aireadores tipo paleta y Splash y el tratamiento control presentó una 

temperatura de agua de 31,6 ºC, también indica que el valor más alto de temperatura del 

agua se evidenciaba a las 2:00 pm y 6:00 pm.  

Los aireadores conforme pasan las horas de funcionamiento, bajan la temperatura del 

agua, es decir que por cada 3 horas de funcionamiento de ambos aireadores, disminuye 1 

ºC, esto va a depender de la cantidad de agua que se encuentre en los estanques (Xiao et 

al., 2020). Como es el caso del aireador tipo paleta, el cual el enfriamiento se debe a que 

las paletas salpican el agua en el aire produciendo una mayor superficie de contacto agua-

gas (Blanco et al., 2017). Esta variación de temperatura coincide con nuestro estudio, si 

bien no muestra los mismos resultados, pero la temperatura del agua presentó un valor 
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promedio bajo de 23,5 y 23,4 ºC para el aireador tipo paleta y aireador tipo Splash, e 

independientemente a ello los valores más altos se presenciaron a las 2:00 pm. 

Teniendo en cuenta los resultados del pH, Izel-Silva et al. (2020) indican que los 

resultados obtenidos de pH durante la mañana y tarde con aireador tipo paleta y Splash 

no mostraron diferencias significativas entre ellas, los valores estaban entre 7,29 y 7,25 

en la mañana y 7,89 y 7,97 en la tarde respectivamente; comparando estos datos con los 

resultados obtenidos en este estudio, se observa que tampoco existió diferencias, pues el 

pH en la mañana con el aireador tipo paleta y Splash los datos obtenidos estaban entre 

8.38 y 8.48 y el pH en la tarde los valores obtenidos estaban entre 8.48 y 8.51. Balbuena 

et al. (2011) mencionan que el pH para cultivo de gamitana no tiene que ser menor a 7 y 

no mayor a 9, ya que ello evita el buen desarrollo de los peces; esto indica que nuestros 

resultados obtenidos están dentro de los rangos establecidos para el cultivo de gamitana. 

Así mismo, Nugroho et al. (2021) mencionan que al aplicar los sistemas de aireación en 

el cultivo de peces amazónicos, directamente no se ve variación de pH durante el cultivo 

de estos tipos de peces. 

Los valores de pH más bajos encontrados en esta investigación fueron en la mañana en 

los días 20, 30, 40 y 45 con uso del aireador tipo Splash (figura 4). López & Anzoátegui, 

(2012) menciona que esto se debe a que el pH tiende a disminuir cuando se encuentra una 

mayor concentración de oxígeno disuelto en los estanques, además Jescovitch et al., 

(2017) indican que durante el día, el fitoplancton absorbe CO2 lo que hace que le pH 

aumente durante el día y así mismo disminuya durante la noche. Esto se vio reflejado en 

nuestro estudio, el pH en la mañana con uso de aireador tipo Splash (8:00 am) en ciertos 

días obtuvo valores bajos debido a la poca actividad de fotosíntesis, en cambio como se 

muestra en la figura 5, en la tarde el pH obtenido era mayor debido a que el CO2 era más 

absorbido por la mayor presencia de fitoplancton.  

Hernández, (2016) indica que los valores de pH cercanos a 9 son más comunes durante 

las horas de la tarde, ya que hay una mayor actividad de fotosíntesis realizada por la 

presencia de fitoplancton, además de ello, Allen et al., (2023) mencionan que el pH puede 

estar cerca de 9 debido a presencia abundante de amoniaco en los estanques y a las 

partículas suspendidas en la columna de agua el cual afecta directamente el pH en los 

estanques de agua. Esto se vio reflejado en nuestra investigación, como se muestra en la 

figura 4, los valores de pH del agua en la mañana con uso del  aireador tipo paleta estaba 

cercanos a 9, debido que el aireador tipo paleta generaba mayor suspensión de partículas 
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del estanque, en cambo con uso del aireador tipo Splash , los valores eran menores ya que 

este tipo de aireador sedimentaba mejor el agua el cual no influenciaba mucho en el pH 

del agua. 

Con respecto a la transparencia de agua, los resultados obtenidos en cuanto al estaque con 

aireador tipo paleta, fueron de 11.55 cm y 11.46 cm, mientras que en caso con el aireador 

tipo Splash la transparencia fue de 18.95 cm y 18.26, mostrando diferencias significativas 

entre ellas. Deza et al. (2016) mencionan que los estanques con aireador tipo paleta, en 

su mayoría generan partículas suspendidas debido a que este tipo de aireador golpea 

mucho el agua mucho el agua cuando el nivel de este esta llenado por debajo de 100 cm, 

lo recomendable es que el estanque este llenado por lo menos 150 cm como mínimo para 

evitar la suspensión de partículas. En cambio Li et al., (2019) mencionan que los 

aireadores tipo Splash tienden a sedimentar mejor el agua haciéndolos más favorables 

para la supervivencia de los peces. Esto justifica por qué la transparencia de agua fue 

menor con el aireador tipo paleta, y fue mayor con uso del aireador tipo Splash, además 

el color de agua del estanque con el aireador tipo paleta fue de un color marrón y el 

estanque con aireador tipo Splash el agua presento un color verde claro. 

Ramos, (2019) menciona que al implementar sistemas de aireación artificiales en los 

estanques, se debe de realizar un  recambio de agua constante para así evitar que las 

columnas de agua se vean alteradas por las partículas de alimentos sobrantes y modifique 

el color o transparencia en el agua; además Barba, (2015) indica que al no hacer un 

recambio de agua en los estanques, la trasparencia y color de agua se verán afectados a 

partir del día 30 en adelante afectando así a la supervivencia de los peces. Esto se vio 

reflejado en nuestro estudio, como se muestra en las figuras 6 y 7, la transparencia de 

agua era constante los primeros 25 días con uso del aireador tipo paleta y Splash en la 

mañana y tarde; a partir del día 26 en adelante la transparencia de agua ya se vio alterado 

según el uso del tipo de aireador, esto debido a que durante la realización de la 

investigación los estanques no tuvieron recambio de agua constante. 

En caso de los muestreos biométricos, los resultados obtenidos sobre la ganancia de 

longitud y ganancia de biomasa no mostraron diferencias significativas entre los 

tratamientos; mientras que la ganancia de peso si mostro diferencias significativas, 

obteniendo mejores resultados con aplicación del aireador tipo paleta. Para el caso de tasa 

de conversión alimenticia, tasa de crecimiento específico y supervivencia tampoco se 

mostró diferencias significativas entre ellas. En el estudio realizado durante 60 días con 
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tambaqui (C. colossoma), Porto et al. (2021) mencionan que las densidades de siembra 

(10, 15 y 20 unid/m2) con uso de aireadores similares a nuestro estudio, los resultados no 

mostraron diferencias significativas en relación a la ganancia de peso y ganancia de 

longitud, pero si en la ganancia de biomasa  induciendo que los dos tipos de aireadores 

tuvieron los mismos efectos en los tratamientos. En cambio Izel-Silva et al. (2020) 

menciona que a los 60 días de estudio, obtuvo mejores resultados de ganancia de peso de 

tambaqui (C.macropomum) (89.56 g) en densidades de siembra con el aireador tipo 

paleta, mientras que con el tipo Splash mostró un resultado menor de 78.56 g, la ganancia 

de longitud no presento diferencias significativas. 

Los resultados de la ganancia de biomasa con uso de los dos sistemas de aireación    

aumentaron conforme la densidad de siembra aumento (figura 20); esto tiene relación con 

lo mencionado por Chatziantoniou et al. (2022), el cual indica que la biomasa tiende a 

aumentar conforme la densidad de sistema aumenta; además Ruiz-Velazco et al. (2010) 

menciona que esto tiene relación en otras especies como tilapia, paco, los cuales con una 

densidad de siembra de 4. 8 y 12 unidades tienden a obtener ganancia de biomasa de 200, 

400 y 600 gramos respetivamente. 

Lo que respecta a la tasa de crecimiento específico en relación al uso de los dos sistemas 

de aireación nos indica que cuando la densidad de siembra fue menor, mayor fue la tasa 

de crecimiento específico aunque estadísticamente no éxito diferencias significativas. La 

tasa obtenida fue de 1.54, 1.54 y 1.50 para 4, 8 y 12 peces/m2 con aireador tipo paleta y 

1.54, 1.50 y 1.48 para 4, 8 y 12 peces/m2 con aireador tipo Splash, valores levemente 

diferentes a lo reportado por Porto et al. (2021), que fueron de 2,50, 2.45 y 2.35 con 

aireador tipo paleta y 2.30, 2.37 y 2.35 con aireador tipo splash para las densidades de 10, 

15 y 20 peces/m2 respectivamente. 

La densidad de siembra y el uso del aireador tipo paleta y Splash no tuvieron efecto 

negativo sobre la el porcentaje de supervivencia, ya que todos los tratamientos obtuvieron 

un % de 100, a pesar de que el parámetro de calidad de agua (transparencia de gua) no 

estuvo dentro del umbral establecido para el cultivo de gamitana. Nuñes y Tello, (2017) 

indican que obtuvieron un % de supervivencia de 90 % para densidades de 10, 15 y 20 

unidades con aireadores tipo paleta, mientras que Pawar et al. (2009) obtuvieron 

resultados menos al 90 % de supervivencia para misma cantidad de densidades. 
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Con respecto SAE se obtuvieron datos de aireador tipo paleta (2.08 kg O2/Kw.h) y 

aireador tipo Splash (2.33 kg O2/Kw.h) respectivamente, se obtuvo un mejor resultado de 

SAE con el aireador tipo Splash, pero estadísticamente los datos mostraron diferencias 

significativas. Comparando estos resultados con Esteban y Valencia. (2016) se observa 

que nuestros resultados mantienen similitud de SAE para los dos tipos de aireadores 

(A1=2.19 kg O2/Kw.h y A2=2.35 kg O2/Kw.h) con la misma potencia (2 hp). En cambio 

Echeverría (2022) menciona que el aireador tipo Splash fue más eficiente en comparación 

al aireador tipo paleta, en el cual obtuvieron un SAE de 1.80 kg O2/Kw.h para el aireador 

tipo paleta y 1.00 kg O2/Kw.h para el aireador tipo Splash. 
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V. CONCLUSIONES 

El uso del aireadores tipo paleta y tipo Splash no modifico los parámetros de oxígeno 

disuelto, temperatura del agua y Ph, los cuales estuvieron dentro del rango para el cultivo 

de gamitana, pero hubo incidencia sobre la transparencia de agua, el cual dichos 

resultados estuvieron fuera del umbral para el cultivo el gamitana. 

La ganancia longitud (GL) y la tasa de crecimiento específico (TCE) en relación a las 

densidades de siembra con la aplicación de los dos sistemas de aireación, no mostraron 

diferencias significativas; en cambio la ganancia de peso con la aplicación del aireador 

tipo paleta tuvo mayor efecto en comparación al aireador tipo Splash, siendo la densidad 

de siembra 4 peces/m2 el cual presento resultados más favorables en comparación a las 

demás densidades. 

La densidad de siembra con uso de los dos sistemas de aireación solo tuvo influencia en 

la ganancia de biomasa final de la gamitana. 

En cuanto a la tasa de supervivencia, se observó que la implementación de los dos 

sistemas no influencio en las gamitanas pese a que la transparencia del agua no estaba 

dentro del rango establecido para su cultivo. 
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VI. RECOMEDACIONES 

 Se recomienda realizar estudios económicos sobre la implementación de los 

sistemas de aireación tipo paleta y tipo Splash, para así ver la rentabilidad de 

producción de cultivo de gamitana en la provincia Rodríguez de Mendoza, 

Amazonas. 

 Realizar estudios sobre el estrés y de enfermedades que puede generar la 

implementación de los sistemas de aireación tipo paleta y Splash  en el cultivo de 

gamitana. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Panel fotográfico de las actividades realizadas 

  

Figura 1: Limpieza de los estanques    Figura 2: Encalado de los estanques 

  

Figura 3: Instalación de los experimentos    Figura 4: Colocación de mallas 

  

Figura 5: Llenado de estanques                   Figura 6: Colocación de peces 
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Figura 7: Funcionamiento de los aireadores    Figura 8: Muestreo biométrico 

 

 

Figura 9: Muestreo de parámetros de calidad de agua 
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Anexo 2: Datos recolectados del oxígeno disuelto (ppm) con el aireador tipo paleta 

Días 

 Aireador tipo paleta 

8:00 

AM 

9:00 

AM 

10:00 

AM 

11:00 

AM 

12:00 

PM 

1:00 

PM 

2:00 

PM 

3:00 

PM 

4:00 

PM 

5:00 

PM 

1 2,99 6,08 6,22 6,32 6,66 7,13 7,74 7,50 7,37 6,75 

2 2,95 6,13 6,40 6,51 6,64 7,51 8,17 7,88 7,40 6,69 

3 3,12 6,26 6,43 6,51 6,96 8,28 8,64 8,11 7,95 7,07 

4 3,00 5,70 6,17 6,43 6,71 7,45 7,55 7,61 7,77 8,18 

5 3,10 6,10 6,22 6,46 6,66 7,13 9,55 7,78 7,55 6,83 

6 2,81 5,95 6,40 6,63 6,64 7,51 10,45 7,88 7,38 6,50 

7 3,19 5,77 6,43 6,98 6,93 8,28 9,89 8,41 7,62 7,65 

8 3,05 6,13 6,17 6,65 6,68 7,45 10,64 7,42 7,88 7,15 

9 2,81 6,13 6,22 6,13 6,82 7,13 9,66 7,50 7,55 7,03 

10 3,15 6,13 6,40 6,31 6,70 7,51 9,97 8,07 7,59 6,63 

11 3,36 6,19 6,43 6,19 6,74 8,28 9,27 8,41 7,92 7,38 

12 3,19 6,07 6,17 6,50 6,68 7,52 9,41 7,42 7,58 7,04 

13 2,95 5,96 6,22 6,40 6,82 7,15 10,20 7,50 7,33 6,57 

14 3,05 6,10 6,42 6,75 6,70 7,54 10,55 7,88 7,58 7,24 

15 3,07 5,95 6,32 6,91 6,74 8,29 10,00 8,33 7,77 7,02 

16 3,02 5,77 6,23 6,44 6,68 7,49 8,16 7,75 7,78 6,91 

17 3,04 6,12 6,25 6,74 6,66 7,13 7,55 7,45 7,48 7,15 

18 3,28 6,24 6,36 6,46 6,76 7,52 9,55 7,88 7,66 7,03 

19 3,55 5,92 6,32 6,63 6,82 7,76 10,45 8,33 7,87 6,60 

20 3,48 6,12 6,34 6,98 6,65 8,03 9,89 7,75 7,59 7,37 

21 2,81 6,22 6,33 6,65 6,82 7,67 10,64 7,43 7,36 7,13 

22 3,19 5,70 6,35 6,13 6,77 7,19 9,66 7,42 7,59 6,73 

23 3,05 6,08 6,23 6,31 6,76 7,25 10,22 7,69 7,77 7,06 

24 2,81 5,95 6,38 6,19 6,60 7,75 9,51 8,07 7,55 6,96 

25 3,48 5,77 6,26 6,50 6,56 7,97 9,75 8,42 7,38 7,30 

26 2,81 6,12 6,15 6,40 6,69 7,27 8,90 7,43 7,73 7,10 

27 3,28 6,19 6,27 6,75 6,89 7,25 9,18 7,46 7,76 6,66 

28 3,55 6,13 6,43 6,50 6,81 7,77 9,23 8,21 7,59 7,16 

29 2,95 6,13 6,41 6,40 6,60 8,00 9,45 8,06 7,54 7,50 
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30 3,05 6,23 6,18 6,75 6,79 7,49 10,08 7,61 7,58 6,78 

31 3,07 6,02 6,40 6,98 6,77 7,25 9,45 8,00 7,77 6,68 

32 3,05 6,00 6,23 6,65 6,80 7,78 9,44 7,88 7,78 7,53 

33 2,81 5,76 6,16 6,65 6,75 7,19 10,02 8,10 7,48 6,96 

34 3,15 5,92 6,32 6,13 6,80 7,25 9,60 7,65 7,66 6,96 

35 3,36 6,02 6,40 6,44 6,81 7,75 9,62 7,75 7,87 6,82 

36 3,07 6,16 6,32 6,74 6,68 7,97 9,25 7,42 7,59 7,24 

37 3,05 6,06 6,36 6,40 6,81 7,27 8,74 7,69 7,36 7,05 

38 3,55 6,06 6,24 6,63 6,82 7,63 9,94 8,07 7,59 6,99 

39 2,95 5,81 6,24 6,98 6,65 7,73 10,01 8,42 7,88 6,93 

40 3,05 6,16 6,45 6,65 6,60 7,75 10,00 7,43 7,59 7,29 

41 3,55 6,19 6,30 6,65 6,69 7,35 8,50 7,46 7,85 7,11 

42 2,95 6,12 6,18 6,13 6,93 7,35 8,15 8,10 7,59 6,65 

43 3,07 6,13 6,40 6,31 6,71 7,27 9,14 7,88 7,66 7,27 

44 3,02 6,22 6,22 6,44 6,60 7,79 10,37 8,10 7,69 6,88 

45 3,04 5,87 6,18 6,74 6,82 8,02 10,01 7,65 7,43 6,86 

46 3,28 6,00 6,34 6,46 6,70 7,52 10,05 7,75 7,66 7,26 

47 3,55 5,91 6,43 6,63 6,72 7,63 10,24 7,42 7,52 7,23 

48 2,95 6,14 6,41 6,98 6,65 7,71 9,25 8,01 7,57 6,59 

49 3,05 5,98 6,18 6,65 6,82 7,57 10,17 7,73 7,99 7,35 

50 3,55 6,16 6,42 6,65 6,70 7,32 8,97 7,69 7,62 6,83 

51 3,55 6,02 6,20 6,13 6,75 7,63 9,93 7,78 7,58 7,27 

52 3,05 5,70 6,26 6,44 6,80 7,75 9,05 7,88 7,77 6,88 

53 3,07 6,08 6,41 6,40 6,81 7,74 9,96 7,78 7,63 6,86 

54 3,05 6,18 6,35 6,46 6,82 7,39 10,05 7,66 7,46 7,26 

55 2,81 6,19 6,30 6,44 6,67 7,67 9,63 7,62 7,74 7,36 

56 2,95 6,13 6,26 6,40 6,89 7,38 9,99 8,15 7,77 7,31 

57 3,05 6,13 6,30 6,44 6,65 7,33 9,79 8,09 7,55 7,14 

58 3,55 6,23 6,38 6,74 6,71 7,75 9,82 7,65 7,77 6,74 

59 2,95 5,71 6,30 6,40 6,67 7,99 9,87 7,87 7,78 7,15 

60 3,07 5,68 6,33 6,63 6,68 7,71 9,99 8,33 7,48 7,19 
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Anexo 3: Datos recolectados del oxígeno disuelto (ppm) con el aireador tipo Splash 

Días 

Aireador tipo Splash 

8:00 

AM 

9:00 

AM 

10:00 

AM 

11:00 

AM 

12:00 

PM 

1:00 

PM 

2:00 

PM 

3:00 

PM 

4:00 

PM 

5:00 

PM 

1 2,44 6,10 6,49 5,98 6,78 7,40 8,75 7,67 7,28 6,59 

2 3,11 5,94 6,52 6,31 6,53 7,60 9,18 8,56 7,44 6,69 

3 3,34 6,51 6,94 6,35 7,10 8,16 9,54 8,93 8,26 6,22 

4 3,31 5,81 6,39 6,42 7,07 8,18 8,42 7,94 8,41 8,66 

5 3,09 6,10 6,49 6,39 6,78 7,40 9,16 7,67 7,28 6,37 

6 2,81 5,94 6,52 6,35 6,53 7,60 10,06 8,56 7,44 6,88 

7 2,71 6,51 6,94 6,29 7,10 8,16 9,60 8,93 7,83 7,87 

8 3,74 5,81 6,39 6,29 7,07 8,18 11,04 7,94 8,39 7,11 

9 3,48 6,10 6,49 6,54 6,78 7,40 10,29 7,67 7,65 5,03 

10 2,98 5,94 6,52 6,49 6,53 7,60 10,25 8,56 7,61 7,37 

11 3,01 6,51 6,94 6,35 7,10 8,16 8,75 8,93 8,32 6,59 

12 2,71 5,81 6,39 6,31 7,07 8,15 10,06 7,94 8,41 7,87 

13 3,44 5,98 6,49 6,42 6,78 7,38 11,04 7,67 7,28 5,03 

14 3,48 6,17 6,52 6,29 6,53 7,49 8,42 8,56 7,44 6,37 

15 2,74 6,00 6,94 6,31 6,94 8,12 10,25 8,93 8,25 6,69 

16 3,74 6,12 6,56 6,42 7,08 8,15 9,60 8,13 8,45 7,87 

17 3,48 5,95 6,57 6,39 7,03 7,38 11,04 8,07 7,43 7,11 

18 2,98 6,17 6,51 6,35 6,73 7,60 10,29 8,18 7,60 5,03 

19 3,01 6,29 6,65 6,29 6,57 8,16 10,25 8,10 8,28 7,37 

20 3,09 5,91 6,61 6,49 7,12 7,98 8,75 8,32 8,04 6,59 

21 2,81 6,00 6,57 6,35 6,94 7,63 10,06 7,68 7,46 7,87 

22 2,71 6,12 6,48 6,31 6,56 7,80 8,42 8,73 7,67 7,87 

23 3,65 5,93 6,64 6,37 6,92 7,93 10,25 8,60 8,29 5,03 

24 3,46 6,19 6,46 6,32 7,13 7,96 9,72 7,84 8,08 6,37 

25 3,32 6,36 6,66 6,32 6,80 7,90 11,06 7,93 7,29 5,17 

26 2,53 5,94 6,67 6,24 6,70 7,87 8,64 8,71 7,25 6,64 

27 3,13 5,98 6,76 6,28 6,95 7,79 9,51 8,63 7,93 5,08 

28 3,87 6,13 6,42 6,31 6,84 7,56 10,24 7,84 7,93 7,40 

29 3,22 6,12 6,65 6,36 6,94 7,94 10,77 7,93 8,26 6,91 
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30 3,06 6,09 6,58 6,31 6,69 8,17 9,70 8,73 8,41 7,47 

31 2,74 6,06 6,50 6,29 6,73 7,66 9,81 8,24 7,28 4,72 

32 2,92 5,95 6,49 6,30 7,04 7,94 9,43 7,77 7,33 7,31 

33 3,31 6,17 6,96 6,31 7,03 7,98 10,67 8,30 8,03 7,03 

34 3,21 6,29 6,37 6,52 6,59 7,63 9,04 8,79 7,46 7,05 

35 3,19 5,91 6,50 6,42 6,92 7,80 10,23 8,24 7,67 6,91 

36 3,20 6,00 6,47 6,32 6,56 7,93 9,06 8,32 8,29 7,17 

37 3,01 6,12 6,55 6,26 6,92 7,96 10,40 7,68 8,08 7,17 

38 3,07 5,80 6,95 6,41 7,13 7,91 10,90 8,73 7,29 6,93 

39 3,31 6,25 6,38 6,29 6,80 8,04 8,75 8,60 7,37 6,77 

40 2,69 5,97 6,47 6,31 6,70 7,92 10,25 7,84 7,43 6,73 

41 3,74 6,12 6,55 6,42 6,95 7,79 9,60 7,93 7,49 7,87 

42 3,48 6,13 6,95 6,39 6,84 7,63 11,04 8,71 7,73 7,11 

43 2,98 5,94 6,45 6,35 6,89 7,80 10,29 8,63 7,93 5,03 

44 3,01 6,22 6,52 6,29 6,66 7,93 10,25 7,86 7,93 7,37 

45 3,09 6,16 6,63 6,49 7,09 7,96 8,66 7,93 7,90 6,59 

46 2,81 5,88 6,60 6,35 6,52 7,90 10,13 8,70 7,61 7,87 

47 2,71 6,13 6,46 6,31 6,89 8,11 8,84 8,27 7,18 7,87 

48 3,74 6,12 6,66 6,42 7,13 7,86 10,52 7,75 7,73 5,03 

49 3,74 6,09 6,67 6,41 6,83 7,63 8,92 8,05 7,78 6,37 

50 2,96 6,06 6,76 6,42 6,69 7,82 10,12 8,08 7,37 6,69 

51 3,49 6,21 6,42 6,33 7,00 7,45 10,54 8,40 7,43 7,87 

52 3,30 6,17 6,65 6,27 6,91 8,12 9,41 8,17 7,76 7,44 

53 3,02 6,17 6,58 6,43 6,61 8,15 10,07 8,22 7,59 3,44 

54 2,81 5,95 6,50 6,40 6,90 7,37 10,05 8,87 7,44 6,38 

55 2,86 6,18 6,49 6,38 6,85 7,56 9,97 8,24 7,41 4,80 

56 3,37 6,09 6,79 6,23 6,88 8,14 8,92 7,77 7,66 7,48 

57 2,83 5,74 6,77 6,42 7,13 8,16 10,12 8,26 7,29 6,96 

58 2,72 6,12 6,42 6,39 6,80 7,91 10,54 8,42 7,25 7,87 

59 3,13 5,95 6,49 6,31 6,92 7,94 9,41 8,72 7,94 7,11 

60 3,39 6,19 6,42  6,30 6,56 7,98 10,07 8,26 8,26 5,03 
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Anexo 4: Datos recolectados de la temperatura del agua (ºC) con aireador tipo paleta 

Días 

Aireador tipo paleta 

8:00 

AM 

9:00 

AM 

10:00 

AM 

11:00 

AM 

12:00 

PM 

1:00 

PM 

2:00 

PM 

3:00 

PM 

4:00 

PM 

5:00 

PM 

1 23,2 23,4 23,6 23,8 23,9 24,6 25,4 25,2 24,6 23,9 

2 21,9 22,2 22,4 22,5 22,9 23,6 23,9 23,3 24,6 22,9 

3 21,7 22,1 22,2 21,8 22,6 23,7 24,4 23,7 23,1 22,8 

4 21,6 23,4 22,4 22,5 22,6 24,6 23,4 25,2 23,2 23,2 

5 21,4 22,2 22,2 22,4 23,9 23,6 26,3 23,3 23,1 23,2 

6 21,2 22,1 23,6 21,8 22,9 23,7 28,1 23,7 23,2 24,3 

7 21,8 23,4 22,4 22,8 23,9 24,6 27,7 25,2 24,6 24,8 

8 22,6 22,2 22,2 23,0 22,9 23,6 26,9 23,3 23,1 24,0 

9 22,4 22,1 22,2 22,9 22,6 23,7 25,0 23,7 23,2 23,3 

10 21,4 23,4 23,6 21,7 23,9 24,6 25,4 24,2 24,6 23,2 

11 21,5 22,1 22,4 22,5 22,9 23,6 26,5 25,2 23,1 23,4 

12 21,6 23,4 22,2 22,4 22,6 23,7 25,8 23,3 23,2 22,6 

13 21,7 22,2 23,6 22,6 22,6 24,6 27,2 23,7 24,6 24,2 

14 21,6 22,1 22,4 22,8 23,9 23,6 27,6 25,2 23,1 23,7 

15 21,8 22,1 22,2 22,7 22,9 23,7 26,5 23,3 23,2 23,6 

16 22,6 23,4 23,6 23,0 22,6 24,6 25,7 23,7 24,6 24,7 

17 22,4 22,2 22,4 23,2 22,9 24,6 24,4 23,3 23,1 23,2 

18 21,4 22,1 22,2 23,1 22,9 23,6 24,7 23,7 23,2 23,2 

19 21,5 23,4 22,4 22,8 22,6 23,7 24,4 25,2 24,6 24,0 

20 21,6 22,2 22,2 23,1 23,9 24,6 26,2 25,2 23,1 24,7 

21 21,2 22,1 23,6 22,5 22,6 23,6 26,9 23,3 23,2 23,7 

22 21,8 22,1 22,4 22,4 23,9 24,6 25,8 23,7 24,6 23,5 

23 22,6 23,4 22,2 22,6 22,9 23,6 26,2 25,2 23,1 24,0 

24 22,4 22,2 23,6 22,8 23,9 23,6 26,0 23,7 23,2 24,3 

25 21,4 22,1 22,4 22,4 22,9 23,7 25,7 25,2 24,6 23,9 

26 21,5 22,1 23,6 23,1 22,6 24,6 25,4 25,2 23,2 23,4 

27 22,4 23,4 23,6 22,8 23,9 23,6 23,9 23,3 24,6 23,6 

28 21,4 22,2 22,4 23,1 22,9 23,7 25,0 23,7 23,1 23,9 

29 21,5 22,1 23,6 22,8 22,6 23,6 25,6 25,2 23,2 23,0 
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30 21,6 23,4 23,6 23,1 23,9 23,7 25,5 23,3 23,2 23,6 

31 21,5 22,2 22,4 22,5 23,9 23,6 26,8 23,7 23,2 24,1 

32 21,6 22,1 23,6 22,6 22,9 23,7 25,6 23,7 23,1 24,4 

33 21,2 22,1 23,6 22,8 23,9 24,6 25,3 25,2 23,2 23,7 

34 21,2 23,4 22,4 22,4 22,9 23,6 26,0 25,2 24,6 23,2 

35 21,4 22,2 23,6 22,8 22,6 23,7 27,2 23,3 23,1 23,6 

36 21,5 22,1 22,4 23,1 23,9 24,6 25,5 23,7 23,2 23,9 

37 21,6 23,4 22,2 22,5 22,9 23,6 26,0 23,7 23,2 22,8 

38 21,5 22,2 22,2 22,8 22,6 23,7 25,6 25,2 24,6 23,9 

39 21,8 22,1 23,6 22,8 23,9 24,6 26,0 23,3 23,2 23,5 

40 22,6 22,1 23,6 23,1 23,9 24,6 25,1 23,7 24,6 23,5 

41 22,4 22,1 22,4 23,1 22,9 23,6 25,3 23,7 23,1 23,7 

42 22,4 22,1 22,2 22,8 23,9 23,7 24,8 23,7 23,2 23,2 

43 21,4 23,4 23,6 23,1 22,9 24,6 24,8 23,7 23,2 23,3 

44 21,5 22,2 22,4 23,1 22,6 24,6 25,1 25,2 23,2 23,6 

45 21,6 22,2 23,6 23,1 23,9 23,6 26,3 23,7 24,6 23,2 

46 21,2 22,2 22,4 22,5 22,9 23,7 26,6 23,7 23,1 23,6 

47 21,2 22,1 22,2 22,8 23,9 24,6 25,7 23,7 23,2 23,8 

48 21,4 22,1 22,2 23,1 22,9 23,7 25,6 25,2 23,2 24,2 

49 21,5 22,1 23,6 23,1 23,9 24,6 26,0 23,3 23,2 24,3 

50 21,6 23,4 22,4 22,8 22,9 23,6 25,1 23,7 24,6 23,4 

51 21,5 22,2 22,2 23,1 23,9 23,7 25,1 25,2 23,2 23,6 

52 21,6 22,1 23,6 22,8 22,9 24,6 25,4 23,3 24,6 23,2 

53 21,5 23,4 22,4 22,8 23,9 23,6 24,7 23,7 23,2 23,6 

54 21,6 22,2 23,6 22,8 23,9 23,7 24,6 23,7 23,2 24,5 

55 21,2 22,1 22,4 22,8 22,9 24,6 27,5 23,7 23,2 24,3 

56 21,4 23,4 23,6 23,1 22,6 23,6 27,2 25,2 24,6 23,6 

57 21,5 22,2 23,6 22,8 23,9 23,7 27,0 23,7 24,6 23,4 

58 21,6 22,1 22,4 23,1 22,6 24,6 25,1 23,7 23,2 24,3 

59 21,5 22,2 23,6 22,5 23,9 23,6 24,8 25,2 23,2 24,8 

60 21,6 22,1 23,6 23,1 22,9 24,6 10,0 23,3 7,5 23,4 
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Anexo 5: Datos recolectados de la temperatura de agua (ºC) con el aireador tipo Splash 

Días 

Aireador tipo Splash 

8:00 

AM 

9:00 

AM 

10:00 

AM 

11:00 

AM 

12:00 

PM 

1:00 

PM 

2:00 

PM 

3:00 

PM 

4:00 

PM 

5:00 

PM 

1 23,3 23,4 22,2 23,9 23,9 23,6 23,9 23,7 23,2 23,8 

2 22,2 22,1 23,6 22,9 22,9 23,7 24,6 23,7 23,2 22,8 

3 21,9 23,4 22,4 21,8 22,6 23,6 25,2 25,2 24,6 22,6 

4 21,8 22,2 22,2 22,2 23,9 23,7 24,5 25,2 23,2 23,3 

5 21,6 22,1 22,4 22,8 22,9 24,6 28,0 23,3 24,6 23,4 

6 21,5 22,1 22,2 21,9 23,9 23,6 29,8 23,7 23,1 24,1 

7 22,1 23,4 23,6 22,7 22,9 23,7 29,0 23,7 23,2 24,4 

8 22,6 22,2 22,4 22,9 23,9 24,6 27,9 25,2 23,2 23,7 

9 22,6 22,1 22,2 22,9 22,9 23,6 26,3 23,3 23,2 23,3 

10 21,6 23,4 23,6 22,2 23,9 23,7 26,4 23,7 24,6 23,1 

11 21,3 22,2 22,4 22,5 22,9 24,6 27,4 23,7 23,1 22,8 

12 21,6 22,1 23,6 23,1 22,6 24,6 26,5 23,7 23,2 23,4 

13 20,9 22,1 23,6 22,4 23,9 23,6 28,2 23,7 23,2 23,3 

14 20,8 23,4 22,4 22,7 22,9 23,7 27,3 25,2 23,2 22,9 

15 21,5 22,2 23,6 22,6 23,9 24,6 25,3 23,7 24,6 24,2 

16 21,5 22,1 23,6 21,9 22,9 24,6 26,3 23,7 23,2 24,4 

17 22,1 22,1 22,2 22,7 23,9 23,6 26,4 23,7 24,6 23,7 

18 22,6 23,4 23,6 22,9 22,9 23,7 27,4 25,2 23,2 23,3 

19 22,6 22,2 22,4 22,9 22,6 23,7 26,5 23,3 23,2 22,9 

20 21,8 22,1 22,2 22,4 23,9 23,6 28,2 23,7 23,2 24,2 

21 21,6 23,4 23,6 22,7 23,9 23,7 26,5 25,2 24,6 24,4 

22 21,5 22,1 22,4 22,6 22,9 24,6 28,2 23,3 24,6 23,7 

23 22,1 22,2 22,2 21,9 23,9 23,6 27,3 23,7 23,2 23,3 

24 21,3 22,1 22,4 22,7 23,9 23,7 25,3 25,2 23,2 23,1 

25 21,4 22,1 22,2 22,7 22,9 23,6 26,3 23,3 23,2 22,8 

26 22,2 23,4 23,6 23,9 23,9 23,7 25,0 23,7 24,6 23,8 

27 21,3 22,2 22,4 22,9 22,9 23,7 24,8 23,7 23,2 22,8 

28 21,1 22,1 23,6 21,8 23,9 23,6 26,3 23,7 23,2 22,8 

29 21,3 23,4 23,6 22,2 23,9 23,7 24,5 23,7 23,2 23,1 
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30 22,2 22,1 22,4 22,8 22,9 24,6 26,2 23,7 24,6 23,5 

31 21,1 23,4 23,6 21,9 23,9 23,6 26,9 25,2 23,2 24,0 

32 21,0 22,2 23,6 22,7 22,9 23,7 28,1 23,7 24,6 23,8 

33 21,5 22,1 22,2 22,8 23,9 24,6 28,1 23,7 23,1 23,3 

34 21,3 22,1 23,6 21,8 23,9 24,6 27,8 23,7 23,2 23,5 

35 21,7 22,2 22,4 22,2 23,9 23,6 26,9 25,2 23,2 23,0 

36 22,2 22,1 23,6 22,8 22,9 23,7 27,3 25,2 23,2 23,4 

37 22,3 22,1 23,6 21,9 23,9 24,6 26,7 23,7 24,6 23,3 

38 21,7 23,4 22,4 22,7 23,9 24,6 27,0 25,2 23,2 23,2 

39 21,8 22,2 23,6 22,8 23,9 23,6 27,3 23,3 23,2 22,8 

40 21,6 22,1 23,6 22,8 22,9 23,7 25,3 23,7 23,2 23,7 

41 21,5 23,4 22,2 22,1 23,9 24,6 26,3 23,7 24,6 23,7 

42 22,1 22,2 23,6 22,6 23,9 23,6 26,4 23,7 23,2 23,0 

43 22,6 23,4 22,4 21,9 22,9 23,7 27,4 23,7 24,6 23,1 

44 22,3 22,1 23,6 22,7 23,9 24,6 26,5 23,7 23,1 23,2 

45 21,7 23,4 23,6 22,7 22,9 24,6 26,6 25,2 23,2 23,2 

46 21,6 22,2 22,4 23,9 23,9 23,6 25,5 23,7 24,6 23,1 

47 21,7 22,1 23,6 22,8 22,9 23,7 25,5 23,7 23,1 23,4 

48 22,1 22,1 23,6 22,1 23,9 24,6 25,5 23,7 23,2 23,3 

49 21,3 22,2 22,4 22,1 23,9 24,6 26,1 23,7 23,2 23,0 

50 21,6 22,1 23,6 22,8 23,9 23,6 26,9 23,7 23,2 23,1 

51 22,6 22,1 23,6 22,1 22,9 23,7 27,3 23,7 24,6 23,7 

52 21,8 22,1 22,2 22,7 23,9 24,6 27,0 23,7 23,2 23,0 

53 21,6 23,4 23,6 23,3 23,9 23,6 26,0 23,7 23,2 22,9 

54 21,5 22,2 23,6 22,6 23,9 23,7 26,4 23,7 24,6 23,2 

55 22,1 22,1 23,6 22,4 22,9 23,6 26,0 23,7 23,1 23,6 

56 21,3 23,4 22,4 22,8 23,9 23,7 27,2 23,7 23,2 23,3 

57 22,3 22,2 23,6 22,1 23,9 24,6 26,6 23,7 23,2 22,8 

58 21,7 23,4 23,6 22,1 23,9 24,6 26,4 25,2 24,6 23,2 

59 21,6 22,1 22,4 22,8 23,9 24,6 27,3 25,2 23,2 23,2 

60 21,7 23,4 23,6 22,1 22,9 23,6 27,8 23,7 24,6 23,1 
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Anexo 6: Datos recolectados del Ph y transparencia de agua con aireador tipo paleta 

Días 
pH Transparencia de agua 

Mañana (8:00 AM) Tarde (5:00 PM) Mañana (8:00 AM) Tarde (5:00 PM) 

1 7,85 7,98 13,5 13,0 

2 7,91 8,40 12,8 13,1 

3 8,09 8,51 15,5 13,3 

4 8,10 8,60 12,8 13,1 

5 8,12 8,42 12,2 11,7 

6 8,17 8,59 13,2 12,8 

7 8,03 8,56 12,4 12,1 

8 8,16 8,60 14,1 13,1 

9 8,12 8,55 11,8 12,7 

10 8,08 8,46 14,3 12,5 

11 8,02 8,56 12,3 12,2 

12 8,41 8,46 12,8 12,7 

13 8,11 8,55 15,0 13,6 

14 8,34 8,46 12,8 12,6 

15 8,40 8,66 13,0 13,2 

16 5,40 8,20 12,7 12,1 

17 8,00 8,60 13,2 14,0 

18 7,91 8,55 14,7 15,1 

19 7,80 8,46 13,2 12,5 

20 8,02 8,56 12,2 12,3 

21 8,10 8,46 13,7 13,6 

22 8,12 8,59 13,0 12,2 

23 8,17 8,34 14,2 13,2 

24 8,03 8,46 13,7 12,8 

25 8,17 8,51 13,7 13,3 

26 8,13 8,14 13,2 12,4 

27 5,53 8,42 13,0 13,7 

28 5,36 8,52 13,3 12,7 

29 7,92 8,55 12,5 13,0 

30 7,96 8,54 9,8 9,8 

31 7,86 8,50 9,7 9,5 

32 7,91 8,55 10,3 10,2 

33 8,15 8,51 9,8 9,8 



 67  
 

34 8,07 8,62 9,7 9,5 

35 7,99 8,30 10,2 10,2 

36 7,94 8,55 9,8 9,8 

37 7,80 8,49 9,5 9,5 

38 5,38 8,28 9,8 9,8 

39 8,00 8,54 10,0 10,0 

40 8,03 8,37 10,0 10,0 

41 7,98 8,62 9,8 9,8 

42 5,40 8,51 10,0 10,0 

43 8,00 8,14 9,0 12,0 

44 7,91 8,42 9,0 10,0 

45 7,92 8,54 9,0 10,0 

46 7,94 8,55 10,2 10,2 

47 8,00 8,54 10,2 10,3 

48 7,91 8,43 9,3 9,8 

49 7,98 8,53 10,3 10,3 

50 8,07 8,54 10,3 10,3 

51 8,00 8,59 11,0 10,5 

52 8,03 8,44 11,8 11,5 

53 8,04 8,53 10,2 10,3 

54 7,94 8,55 9,5 9,8 

55 7,93 8,40 10,2 10,3 

56 8,04 8,57 10,2 10,2 

57 8,00 8,40 9,5 9,5 

58 8,03 8,57 9,8 10,0 

59 7,98 8,58 9,7 9,7 

60 8,07 8,54 10,3 10,3 
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Anexo 7: Datos recolectados del pH y transparencia de agua con el aireador tipo Splash 

Días 
pH Transparencia de agua 

Mañana (8:00 AM) Tarde (5:00 PM) Mañana (8:00 AM) Tarde (5:00 PM) 

1 7,72 8,28 18,0 14,3 

2 7,87 8,45 17,7 16,8 

3 7,98 8,49 17,3 16,5 

4 8,07 8,56 17,5 16,8 

5 8,04 8,42 17,7 17,5 

6 8,07 8,52 18,0 17,2 

7 8,15 8,53 18,2 17,0 

8 8,23 8,57 17,8 17,0 

9 8,23 8,58 17,7 16,5 

10 8,22 8,47 17,8 16,7 

11 8,12 8,52 17,0 17,5 

12 8,23 8,66 17,5 16,5 

13 8,33 8,44 17,3 17,0 

14 8,15 8,41 18,5 17,3 

15 8,23 8,57 17,0 17,0 

16 8,23 8,58 17,5 16,5 

17 8,22 8,47 17,0 16,8 

18 8,12 8,52 17,3 17,3 

19 8,23 8,66 18,5 17,7 

20 8,33 8,44 17,8 16,8 

21 8,17 8,45 17,3 16,3 

22 8,19 8,49 18,0 16,5 

23 8,23 8,55 17,3 16,8 

24 8,10 8,47 17,0 17,2 

25 8,10 8,53 17,5 17,3 

26 8,15 8,45 17,7 16,2 

27 8,23 8,52 18,0 16,8 

28 8,23 8,53 17,5 16,7 

29 8,22 8,50 17,3 16,5 

30 8,12 8,48 28,0 28,8 
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31 8,23 8,52 17,3 16,8 

32 8,33 8,51 18,5 17,2 

33 8,15 8,51 17,3 16,7 

34 8,15 8,53 17,5 17,3 

35 8,23 8,62 26,8 27,0 

36 8,24 8,44 17,0 17,0 

37 8,12 8,59 17,8 17,0 

38 8,17 8,46 17,8 17,0 

39 8,03 8,49 17,8 17,3 

40 8,14 8,52 28,8 27,8 

41 8,13 8,58 17,5 16,8 

42 8,15 8,47 17,0 17,2 

43 8,09 8,52 17,3 16,5 

44 8,27 8,66 18,5 17,2 

45 8,27 8,44 28,7 28,7 

46 8,15 8,44 17,3 17,2 

47 8,19 8,41 18,5 16,3 

48 8,24 8,57 17,3 17,2 

49 8,15 8,58 17,0 16,3 

50 8,15 8,49 29,0 29,0 

51 8,27 8,65 17,5 17,3 

52 8,24 8,44 17,7 17,2 

53 8,21 8,46 18,2 17,0 

54 8,17 8,50 17,8 17,2 

55 8,03 8,56 30,5 30,3 

56 8,14 8,59 18,3 17,0 

57 8,13 8,45 17,5 16,7 

58 8,17 8,50 17,0 17,5 

59 8,03 8,47 17,5 17,3 

60 8,14 8,52 31,0 28,5 
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Anexo 8: Datos recolectados del peso y talla de las gamitanas con aireador tipo paleta 

Día 
Peso (g) Talla (cm) 

4 peces/m2 8 peces/m2 12 peces/m2 4 peces/m2 8 peces/m2 12 peces/m2 

5 40,33 38,67 36,67 12,10 12,03 11,93 

10 46,67 43,00 40,67 12,47 12,27 12,30 

15 51,33 48,33 43,00 12,67 12,53 12,37 

20 55,67 53,33 46,33 12,70 12,60 12,40 

25 60,67 56,00 49,67 12,97 12,90 12,80 

30 64,67 58,67 55,33 13,10 13,07 12,90 

35 70,00 61,33 62,00 13,47 13,27 13,20 

40 74,00 66,67 65,00 13,67 13,63 13,43 

45 79,33 74,00 71,67 13,93 13,87 13,80 

50 85,67 80,67 78,33 14,10 14,03 13,97 

55 89,33 83,33 82,67 14,40 14,30 14,10 

60 93,67 88,67 86,67 14,70 14,67 14,37 

 

Anexo 9: Datos recolectados del peso y talla de las gamitanas con aireador tipo Splash 

Día 
Peso (g) Talla (cm) 

4 peces/m2 8 peces/m2 12 peces/m2 4 peces/m2 8 peces/m2 12 peces/m2 

5 41,67 38,33 35,67 12,07 11,93 11,83 

10 44,33 42,33 38,00 12,40 12,07 11,83 

15 48,67 46,00 42,33 12,53 12,27 12,00 

20 53,67 51,00 47,67 12,53 12,47 12,10 

25 56,00 54,67 51,67 12,70 12,57 12,20 

30 60,33 58,00 55,00 12,93 12,90 12,37 

35 65,33 63,33 60,00 13,10 13,03 12,73 

40 70,67 68,00 65,00 13,30 13,23 13,00 

45 74,67 73,67 71,00 13,50 13,57 13,30 

50 80,67 78,00 76,67 13,67 13,73 13,60 

55 84,00 82,67 81,33 14,00 14,03 13,93 

60 88,67 87,67 86,00 14,37 14,27 14,17 

  


