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ANÁLISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS DE ACUAPÓNICOS EN EL 

CULTIVO INTEGRADO DE Dormitator latifrons Y Capsicum annuum 

 

Autor:  Luis Armando Arauz Magallan 

Tutora: Blga. Tomalá Solano Dennis M.Sc.  

 

RESUMEN 

En Sudamérica la demanda de producción agrícola ha comenzado a superar los recursos para 

su sostenimiento. Esta situación se atribuye principalmente al crecimiento poblacional y al 

cambio climático. Ecuador no está exento de esta problemática. El presente estudio de 

carácter experimental tuvo como objetivo comparar dos sistemas acuapónicos en el cultivo 

integrado de Dormitator latifrons y Capsicum annuum mediante indicadores de desempeño 

productivo, estimando la eficiencia de las técnicas de crianza en condiciones controladas. Se 

llevó a cabo la fase experimental de 92 días con sistemas acuapónicos de técnica de película 

de nutrientes (NFT) y Cama de sustrato (MBGB). Los análisis morfométricos y 

comparativos como el Anova y T-student mostraron que no existieron diferencias 

significativas en la eficiencia productiva en ambos sistemas (P >0.05), D. latifrons obtuvo 

una supervivencia, incremento y ganancia de peso de 1.19, 0.37 g/d y 88% para NFT y 1.25, 

0.4 g/d y 90% para MBGB. Por otro lado, en C. annuum se obtuvo un incremento de peso, 

longitud y supervivencia de 339.1 g, 34.41 cm y 86% en NFT y 341.8 g, 35.66 cm y 82% en 

MBGB. Concluyéndose que ambos sistemas acuapónicos son eficientes y productivos para 

el cultivo de plantas y peces, siendo una solución sostenible y amigable con el medio 

ambiente. 

 

Palabras claves: Acuaponía, peso, longitud, sistemas, Eficiencia productiva 
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ANÁLISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS DE ACUAPÓNICOS EN EL 

CULTIVO INTEGRADO DE Dormitator latifrons Y Capsicum annuum 

 

Autor:  Luis Armando Arauz Magallan 

Tutora: Blga. Tomalá Solano Dennis M.Sc.  

 

ABSTRACT 

In South America, the demand for agricultural production is beginning to contrast with the 

resources available for maintaining these sectors, mainly due to population growth and 

climate change. Ecuador is not exempt from this problem. The objective of this experimental 

study was to compare two aquaponic systems in the integrated cultivation of Dormitator 

latifrons and Capsicum annuum using productive performance indicators, estimating the 

efficiency of breeding techniques under controlled conditions. The 92-day experimental 

phase was carried out with nutrient film technique (NFT) and substrate bed (MBGB) 

aquaponic systems. Morphometric and comparative analyses such as Anova and T-student 

showed that there were no significant differences in production efficiency in both systems 

(P >0.05). D. latifrons obtained a survival rate, increase and weight gain of 1.19, 0.37 g/d, 

and 88% for NFT and 1.25, 0.4, and 90% for MBGB. On the other hand, C. annuum showed 

an increase in weight, length, and survival of 339.1 g, 34.41 cm, and 86% in NFT and 341.8 

g, 35.66 cm, and 82% in MBGB. It was concluded that both aquaponic systems are efficient 

and productive for growing plants and fish, making them a sustainable and environmentally 

friendly solution. 

 

Keywords: Aquaponics, weight, length, systems, production efficiency 
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INTRODUCCIÓN 

En Sudamérica, la demanda de productos agrícolas y acuícolas ha aumentado en los 

últimos años, sin embargo, los recursos naturales que sostienen dichos sectores se han visto 

afectados. En el ámbito agrícola, esta situación “se atribuye a diversas tendencias como el 

crecimiento poblacional, la urbanización, los cambios ambientales drásticos y la disminución 

del suministro de agua” (Grados et al., 2024, pp. 1-2). Ecuador no es ajeno a esta 

problemática, por lo que resulta necesario explorar modelos de producción innovadores, que 

permitan optimizar el uso de los recursos disponibles. 

En este contexto, la acuaponía surge como una alternativa sostenible que “combina la 

acuicultura y la hidroponía en un entorno cerrado y controlado, donde los desechos de los 

peces se transforman en nutrientes para las plantas mediante procesos bacterianos, 

eliminando residuos y reciclando excretas y restos de alimento, lo que permite una 

producción sostenible” (Tokhun et al., 2024, pp. 2).   

Además, la acuaponía se basa en el aprovechamiento eficiente de los desechos orgánicos, lo 

que permite prescindir del uso de componentes y aditivos químicos. Este enfoque contribuye a la 

reducción del uso de agua y mejora la sostenibilidad del sistema productivo (Dávila ,2020). Por esta 

razón, se ha posicionado como una alternativa viable frente a los sistemas convencionales de 

producción. 

Aunque en Ecuador la acuaponía aún se considera una práctica emergente, su 

implementación ha generado nuevas oportunidades de producción, especialmente en zonas 

vulnerables. Este sistema se caracteriza por su “versatilidad, ya que puede adaptarse a 

diferentes condiciones ambientales y a diversas especies acuícolas. Entre las especies 

comúnmente utilizadas se encuentran la tilapia (Oreochromis niloticus), la trucha arco iris 

(Oncorhynchus mykiss), el bagre de canal (Ictalurus punctatus). la carpa común (Cyprinus 

carpio) y la cachama (Colossoma macropomum)” (Pinho et al., 2021).  

No obstante, la búsqueda de alternativas adaptadas a las condiciones locales ha 

impulsado el interés por especies nativas, En este sentido, Dormitator latifrons conocido 

como chame, ha comenzado a ser objeto de estudio debido a su capacidad de adaptación y 

su potencial productivo en sistemas acuapónicos. “Esta especie es nativa de las zonas 

costeras del Ecuador y presenta tolerancia a condiciones variables de temperatura, salinidad 

y oxígeno disuelto” (Jácome et al., 2021). Estas características la convierten en una opción 
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viable para su cultivo en sistemas controlados. 

Por otro lado, Capsicum annuum es una planta vegetal ampliamente utilizada en 

producción agrícola. “Se caracteriza por su adaptabilidad a condiciones tropicales y su 

resistencia a factores ambientales adversos. Además, presenta un valor comercial y una 

demanda constante en el mercado, lo que la convierte en una opción adecuada para sistemas 

de producción integrados” (Kim et al., 2023).  

En este contexto, La presente investigación tiene como objetivo comparar dos 

sistemas acuapónicos en el cultivo integrado de D. latifrons y C. annuum. Para ello, se 

evaluaron indicadores de desempeño productivo y parámetros ambientales, con el fin de 

determinar la eficiencia de ambos sistemas, bajo condiciones controladas. 



 5 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los sistemas convencionales de producción acuícola y agrícolas en el Ecuador 

enfrentan limitaciones asociadas a disponibilidad de agua, el uso ineficiente de recursos y el 

impacto ambiental generado por prácticas productivas intensivas. En los últimos años, 

eventos como la sequía han afectado significativamente la producción agrícola registrando 

en el 2024, cerca de 248.56 hectáreas agrícolas con afectación parcial, y 4.419.20 hectáreas 

con pérdida total (Palacios, 2024).  

En el ámbito acuícola, el uso intensivo de agua y alimento también representa un 

problema relevante. “Se estima que estos sistemas pueden utilizar entre 69% al 90% de los 

recursos hídricos disponibles, además de presentar una pérdida de 52% al 72% de alimento, 

lo que genera impactos ambientales negativos” (Yusoff et al., 2024). Asimismo, “el uso 

inadecuado de insumos puede provocar procesos de eutrofización, afectando la calidad del 

agua y la biodiversidad de los sistemas acuáticos (Ibrahim et al., 2023). 

Frente a este escenario, la acuaponía surge como una alternativa sostenible, que 

“integra la acuicultura y la hidroponía en un sistema agrícola integrado para la producción 

simultánea de peces y cultivos” (Colin et al., 2024).  No obstante, en Ecuador, la aplicación 

de estos sistemas ha sido limitado y se ha centrado en el uso excluyente de ciertos modelos 

acuapónicos. 

Esta falta de información influye en la toma de decisiones técnicas fundamentadas 

sobre la eficiencia de los sistemas, representando un panorama que obstaculiza el desarrollo 

de estas prácticas en el país. Por lo tanto, surge la pregunta principal de este estudio de 

investigación ¿Qué tan eficientes son los sistemas acuapónicos en el crecimiento de D. 

latifrons y C. annuum? 
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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La industria de la agricultura y acuicultura se ha visto afectada por factores 

ambientales y la expansión humana, comprometiendo la seguridad alimentaria de los 

sectores rurales del Ecuador. Esta situación representa una oportunidad para implementar 

métodos de cultivos sustentables poco conocidos, como es el caso de la acuaponía, que, si 

bien en los últimos años se ha posicionado en el país, aún existen desconocimientos sobre 

los diferentes métodos o modelos acuapónicos existentes. 

En este sentido a pesar de que la acuaponía surge como una solución importante para 

mitigar la escasez alimentaria, es importante profundizar en los distintos métodos 

acuapónicos y determinar si existen diferencias en cuanto a la eficiencia productiva de cada 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

JUSTIFICACIÓN 

La acuaponía ha emergido como una alternativa innovadora en la producción de 

alimentos, aprovechando la sinergia entre la cría de peces y el cultivo de plantas. Este sistema 

transforma los desechos de D. latifrons en nutrientes para las plantas, mientras que estas 

purifican a su vez el agua para los peces, creando un ciclo de producción sostenible que 

supera las limitaciones de los métodos agrícolas y acuícolas convencionales. 

 De acuerdo con Martínez et al. (2023), entre las ventajas más destacadas de la 

acuaponía se encuentra la reducción del consumo de agua en comparación con técnicas 

convencionales, reduciendo hasta el 90%, así como la disminución de fertilizantes químicos. 

lo que contribuye a la producción de alimentos saludables y a la reducción de la 

contaminación ambiental (pp. 93-94). 

Además, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura  (2018) menciona que “la acuaponía optimiza la utilización de recursos y reduce 

costos operativos, permitiendo obtener proteínas de origen animal y vegetal de alta calidad 

con una inversión relativamente baja, la capacidad de este sistema para generar producción 

dual incrementa la rentabilidad y la productividad en ciclos más cortos”. Adicionalmente, su 

bajo requerimiento de superficie para su implementación, la posiciona como una alternativa 

atractiva para unidades de producción tanto en entornos urbanas como rurales. 

En Ecuador, si bien se han desarrollado proyectos piloto de carácter académico, estos 

se han centrado únicamente en sistemas específicos tales como el de película de nutrientes 

(NFT) y el de raíz flotante (SRF). Por tanto, no existen estudios que evalúen cuestiones 

técnicas como el desempeño de otros sistemas como el de lecho de sustrato conocido como 

“grow bed o media bed”, lo que evidencia una brecha de desconocimiento sobre el 

funcionamiento real bajo condiciones locales. siendo la presente investigación un aporte 

significativo al conocimiento sobre estos procesos. 

El estudio busca afianzar la información existente sobre la acuaponía en el país y a 

través de análisis de la productividad de sistemas de filtración acuapónicos, utilizando 

parámetros biométricos y ambientales. Los resultados pretenden aportar evidencia para el 

diseño de modelos agrícolas sostenibles, y a su vez, que respalden la implementación de 

prácticas productivas compatibles con la conservación del medio ambiente.  
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Esta investigación busca contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria y a 

la mejora de la resiliencia de los sistemas productivos locales frente a los desafíos 

ambientales contemporáneos. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Comparar dos sistemas acuapónicos en el cultivo integrado de Dormitator. latifrons 

y Capsicum annuum mediante indicadores de desempeño productivo, estimando la eficiencia 

de las técnicas de crianza en condiciones controladas. 

 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

• Determinar parámetros ambientales de los sistemas acuapónicos película de 

nutrientes (NFT) y lecho de cultivo con sustrato (MBGB). 

• Estimar el rendimiento productivo de D. latifrons a partir de la determinación de 

ganancia de biomasa y factor de conversión alimenticia (FCA), y de C. annuum 

mediante parámetros morfo-productivos.  

• Contrastar la información obtenida de los sistemas acuapónicos, determinando la 

eficiencia productiva. 
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PLANTEAMIENTO HIPOTÉTICO 

HIPÓTESIS  

Hipótesis nula (H0) 

No existen diferencias en la eficiencia productiva en los sistemas acuapónicos lecho de 

sustrato y película de nutrientes (NFT).  

 

Hipótesis alterna (H1) 

Existen diferencias en la eficiencia productiva en los sistemas acuapónicos lecho de sustrato 

y película de nutrientes (NFT).  

 

• Variable independiente:  

Sistemas acuapónicos NFT y MBGB  

• Variable dependiente:  

Incremento de   peso, longitud, biomasa y supervivencia de D. latifrons   y C. 

annuum.
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MARCO TEÓRICO 

HISTORIA DE LA ACUAPONÍA  

Actualmente, no se conoce con certeza el origen de la acuaponía, debido a que, a lo 

largo de la historia, existen lagunas de información de diversas civilizaciones que se 

presumen que hayan implementado modelos de siembras integrado de dos productos de 

consumo alimenticios. Sin embargo, se ha podido registrar los cimientos del sistema de 

cultivo. Weber et al. (2022) menciona que “los primeros vestigios de la acuaponía datan 

desde el antiguo Egipto, usando el río Nilo para la siembra de peces y plantas en zonas 

aledañas, por otro lado, Mesopotamia, china y Tailandia manejaban sistemas de arroz y peces 

y en 1400 a.C. la civilización azteca ya utilizaba rústicos sistemas de balsas flotantes” 

(pp.10). 

El nacimiento de la acuaponía moderna fue tomando forma de la mano de múltiples 

estudios progresivos, siendo Jhon y Nancy Todd, junto a William Mclarney en 1969, los 

primeros en crear un biorefugios, invernaderos con ecosistemas equilibrados, más tarde en 

el 78 Lewis demostró que los desechos metabólicos de peces podían usarse como nutrientes 

en plantas, los años 80, Mark Mcmurtry y Doug Sanders crearon el primer sistema 

acuapónico de circuito cerrado, por otro, Tom y Paula Speraneo seccionaron los 

componentes biológicos, optimizando el sistema, más tarde el Dr James Rocky creo el 

primer sistema comercial usando el sistema de aguas profundas (Cuencas et al.,2024). 

En la década del 2010, se establecieron diversas plataformas que actualmente sirven 

como fuentes de investigación relacionados a la acuaponía, como Aquaponic Gardening 

Community y Backyard Aquaponic Forum, un año más tarde se celebró el primer congreso 

de acuaponía, dando paso a la creación de lo que hoy en día se conoce como “la asociación 

de acuaponía” (López, 2019). 

 

ACUAPONÍA COMO SISTEMA DE PRODUCCIÓN INTEGRADO  

La acuaponía se define como la “combinación de la hidroponía y la acuicultura, en 

un sistema integrado de recirculación, el cual aprovecha los desechos orgánicos de los peces 

y mediante la acción de las bacterias nitrificantes, los usa como nutrientes para el crecimiento 
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de las plantas” (Wang, Yang, & Lu, 2024).  

Este modelo se caracteriza por la relación simbiótica donde los vegetales se nutren 

de los subproductos derivados de las excretas de los peces y, simultáneamente, filtran el agua 

para mantener su calidad en óptimas condiciones” (Cifuentes et al., 2023). 

 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ACUAPÓNICO  

Ciclo de nitrificación  

El ciclo de nitrógeno “constituye un proceso biológico imprescindible en sistemas 

ras, donde los peces liberan amonio que posteriormente se transforma en nitrito y luego en 

nitrato por la acción bacteriana” (Wongkiew et al., 2021). El nitrato producido constituye la 

forma final de este proceso y representa la principal fuente de energía en las plantas, ya que 

en acuaponía, el nitrato generado durante la nitrificación puede ser absorbido por las plantas 

como fuente de nitrógeno para su crecimiento” (Heise et al., 2021). 

Figura 1.  

Ciclo de nitrificación  

Nota: Adaptado de “Ciclo de nitrógeno en los acuarios”. por Animalia Family, 2024. https://animalfamily.co/el-

ciclo-del-nitrogeno-en-los-acuarios/ 

 

Bacterias nitrificantes  

Para que el proceso nitrificación ocurra, deben estar involucrados organismos como 

“bacterias oxidantes de amoníaco (AOB—Nitrosomonas sp. y Nitrosococcus sp.) y las 

bacterias oxidantes de nitrito (NOB—Nitrobacter sp., Nitrotoga sp. y Nitrospira sp.) 

https://animalfamily.co/el-ciclo-del-nitrogeno-en-los-acuarios/
https://animalfamily.co/el-ciclo-del-nitrogeno-en-los-acuarios/
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cumplen funciones clave, al oxidar el amoníaco a nitrito y el nitrito a nitrato 

respectivamente” (Godzieba et al., 2024). 

 

Tipos de sistemas acuapónicos 

La acuapónica moderna se clasifica según la modalidad hidropónica y el ciclo del 

agua. Los sistemas más comunes son el lecho de cultivo con sustrato (Media-Based Growing 

Bed, MBGB), el cultivo de aguas profunda (Deep Water Culture, DWC) y la técnica de 

película nutritiva (Nutrient Film Technique, NFT). Asimismo, se dividen en sistemas 

acoplados (coupled) y desacoplados (decoupled) (Hao et al.,2020). 

 

Sistema de cultivo de aguas profundas (DWC) 

También conocido como Balsa de raíz flotante, es un método que usa grandes 

volúmenes de agua y alberga el componente hidropónico en el mismo sitio de 

almacenamiento de agua recirculante. Los reservorios de agua “pueden construirse con 

cajones de maderas, batea, artesas, etc., que sostienen flotando sobre ellas, láminas de 

espuma Flex (poliestireno) u otro material similar, en el cual se realizan perforaciones que 

alojen, los vegetales a cultivar” (World Renew y Diaconía Nacional, 2020) (Figura 2). 

Figura 2. 

Ilustración de técnica de cultivo balsa de raíz flotante  

Nota: Adaptado de “Producción de alimentos en acuaponía a pequeña escala”. (pp. 229) por Somerville et al. 

2020.Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 
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La ventaja de esta técnica es que permite a las raíces del cultivo mantenerse 

sumergidas constantemente, protegiéndolas de la sobrecarga de energía lumínica y 

estabilizando la temperatura” (Márquez et al., 2020). 

  

Sistema de cultivos en capas de nutrientes (NFT) 

Este método de cultivo “se basa en el montaje de caños agrupados, que pueden ser 

de distintas longitudes y diámetros, utilizados como canaletas en la que corre una fina 

película de agua, con solución nutritiva, para luego volcarlas en un reservorio; de manera 

que fluyan hacia el sistema nuevamente” (Márquez & García, 2023). Generalmente se usa 

tubos PVC como cañerías, adaptadas con agujeros donde se insertan las plantas, de manera 

que las raíces se nutren de la solución acuosa (Figura 3). 

Figura 3.  

Ilustración de técnica de cultivo de capa de nutrientes 

Nota: Adaptado de “Producción de alimentos en acuaponía a pequeña escala”. (pp. 229) por Somerville et al. 

2020.Organizaciónde las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 

 

Sistema de cama o lecho de cultivo con sustrato (MBGB) 

Este método usa el “sustrato como superficie de acoplamiento radicular y como 

medio para que las bacterias conviertan los desechos de los peces en nutrientes para las 

plantas” (CIPAC AIP, 2024). Entre los sustratos más utilizados se incluyen “corteza, turba, 

paja, aserrín y cáscara de palma (orgánicos); bolas cerámicas, grava, arena, perlita y lana de 
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roca (minerales); y bolas de arcilla expandida, poliestireno y poliuretano (sintéticos)” 

(Pushpanjali, 2025) (Figura 4). 

 

Figura 4.  

Ilustración de técnica de cama o lecho de cultivo con sustrato 

Nota: Adaptado de “Producción de alimentos en acuaponía a pequeña escala”. (pp. 229) por Somerville et al. 

2020.Organizaciónde las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 

 

Sistema acuapónico acoplado  

Los sistemas acuapónicos acoplados son uno de los más utilizados debido a su diseño 

funcional. De acuerdo con Rajalakshmi et al. (2022),estos presentan un “flujo de agua 

unidireccional que comienza en la unidad de cultivo de peces. pasa por filtros de sólidos y 

biológicos, y luego por la unidad hidropónica y el tanque sumidero antes de regresar a los 

peces para completar el ciclo” (pp.24). Dentro del sistema, es fundamental garantizar el  

funcionamiento óptimo de componentes claves como los solidos, la nutrición vegetal, 

filtración biológica y la consistencia de alimento, ya que, estos factores influyen el 

rendimiento de organismos bioticos (Figura 5). 
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Figura 5.  

Diagrama de sistemas acuapónicos acoplados 

Nota: Adaptado de “Revisión completa de sistemas acuapónicos. hidropónicos y de recirculación Sistemas de 

acuicultura”. (pp. 24) por Rajalakshmi et al.. 2022. Revista de Biología Experimental y Ciencias Agrícolas. 

 

Sistema acuapónico desacoplado  

Los sistemas desacoplados, surgen como respuesta a los sistemas ras convencionales 

que a palabras de Rodgers et al. (2022) se describe como “un método que separa los sistemas 

de plantas y peces. Esto permite ajustes en el agua que pueden beneficiar a las plantas sin 

dañar a los peces” (pp.2). Este método es ideal, ya que “garantiza que tanto los peces como 

las plantas se mantengan bajo condiciones que reduzcan el riesgo de contaminación cruzada 

y maximicen la productividad respectiva” (Tawaha et al., 2025) (Figura 6). 
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Figura 6. 

Diagrama de sistemas acuapónicos desacoplados 

Nota: Adaptado de “Revisión completa de sistemas acuapónicos. hidropónicos y de recirculación Sistemas de 

acuicultura”. (pp. 24) por Rajalakshmi et al.. 2022. Revista de Biología Experimental y Ciencias Agrícolas. 

 

Desempeño funcional de los sistemas de película de nutrientes (NFT) y cama o lecho 

de cultivo con sustrato (MBGB) 

los sistemas NFT (técnica de película de nutrientes) y MBGB (lecho de cultivo con 

sustrato) son los más utilizados dentro de la acuicultura, debiéndose principalmente a sus 

características estructurales que influyen en los procesos dentro del sistema. En los sistemas 

NFT, “el flujo continuo de una delgada película de agua, permite que las raíces de las plantas 

permanezcan parcialmente expuestos al aire, favoreciendo la oxigenación radicular y la 

circulación de nutrientes” (Liu, Masabni, & Niu, 2025). Sin embargo, debido a que la técnica 

NFT carece de superficie, esto impide que se produzca la colonización de bacterias 

nitrificantes, por lo tanto, el sistema requiere de un diseño por separado del Filtro mecánico 

y el biológico (World population prospect, 2022). 

En contraste, los sistemas MBGB incorporan sustrato sólido que proporciona una 

mayor área para el desarrollo de comunidades bacterianas que actúan como medio de 

filtración. Esta característica favorece la nitrificación y mineralización de la materia 

orgánica, contribuyendo al reciclaje de nutrientes dentro del sistema acuapónico (Goddek, 

Joyce, & Kotzen, 2020). 
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COMPONENTES BÁSICOS DE SISTEMAS ACUAPÓNICO 

Para establecer un sistema acuapónico funcional, es importante recordar que su éxito, 

depende de una serie de componentes que trabajan en conjunto. 

Piscinas de cultivo de peces  

Las piscinas o tanque de peces complementan el 20% del sistema acuapónico en 

cuanto a costo se refiere, convirtiéndose en el eje central del sistema. Por lo que se debe 

considerar tres aspectos fundamentales como el tipo de material, Long & Hoang (2023) 

mencionan que “los materailes fiables para la construcción de un tanque de peces son 

polipropileno, polietileno de alta densidad (HDPE) y fibra de vidrio para tanques 

preformados, mientras que materiales de revestimiento como PVC o EPDM)” (pp-3). Por 

otro lado, otro factor a considerar es el color, Ariyomo et al. (2024) mencionan que se debe 

priorizar el uso de tanques oscuros sobre el transparente para un mejor control de estrés, y 

por último la profundidad del tanque que, a palabras de Wan et al. (2022) “el tanque donde 

se desarrollan los peces, debe ser vertical para asegurar una mejor concentración de oxígeno” 

(pp.2). Es importante destacar que su forma debe facilitar su limpieza y desinfección para 

una correcta siembra y cosecha tanto de peces como vegetales. 

 

Aireación  

La aireación es uno de los puntos más vitales en sistemas acuapónicos, debido a que 

“el oxígeno que se incorpora de forma natural desde la superficie y el que se genera por las 

plantas acuáticas, no logran cubrir la demanda necesaria en estos tipos de sistemas” 

(Nguyena et al., 2024). Por lo tanto, en la acuicultura moderna, se opta por utilizar bombas 

de aires, ya que al inyectar aire, “crea turbulencia, rompiendo el agua en gotas para aumentar 

el área interfacial agua-aire, aumentando así el contenido de DO del agua” (Roy. 

Machavaram et al., 2022). 

El oxígeno disuelto que se provee de forma externa es de gran importancia en 

sistemas acuapónicos, los aireadores que se encuentran estrategicamente posicionados, 

producen pequeñas burbujas. De acuerdo con Java et al. (2025) “la burbuja fina ha 

demostrado un impacto significativo en los parámetros de calidad del agua. en particular en 

el aumento de los niveles de oxígeno disuelto (OD)” (pp.182). 
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Filtración  

Proceso físico mediante el cual el agua pasa a través de un medio permeable donde 

poros son lo suficientemente grandes para que pase el agua, pero suficientemente chicos para 

retener las partículas suspendidas (Herrera, 2023). 

 

Filtro mecánico 

En Acuaponía, la filtración mecánica se define como un “componente que permite 

separar y remover los desechos sólidos en suspensión (ya sean flotantes o no)” (Belavi, 

2021). Su función es de vital importancia para la salud del medio, ya que si no se realiza el 

filtrado, puede resultar en desequilibrios de nutrientes y posibles condiciones anaeróbicas 

que obstaculizan el crecimiento y desarrollo de las plantas” (Nishanth et al.,2025). 

 

Filtro biológico   

La biofiltración de agua “es la conversión de amoníaco en nitrato a través de la 

actividad bacteriana” (Mayoral et al., 2020). Dicho de otra forma “los biofiltros son 

compartimentos en el RAS que contienen sustratos que permiten la fijación de bacterias 

autótrofas en cantidad suficiente para llevar a cabo la oxidación de todo el amoníaco 

generado en el sistema” (Lutz, 2023).  

 

Componente hidropónico   

La hidroponía se refiere al “cultivo de plantas en un soporte o sustrato material 

diferente al suelo, y cuya alimentación se realiza mediante una solución nutritiva que es 

suministrada a través del agua de riego” (Herrera, 2023). De forma general, Esta técnica de 

cultivo “encierra todas las formas de cultivar plantas sin el uso de suelo, manejando como 

medio de siembra piedrillas, fibra de coco, etc. La alimentación de las plantas se realiza 

mediante riego, donde se aplican los nutrientes minerales que los cultivos requieren para su 

crecimiento” (Giler & Saltos, 2022). 
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Componente biológico  

Los componentes biológicos dentro de los sistemas acuapónicos constituyen la base 

del ciclo natural, que permite reutilizar nutrientes esenciales y a su vez limpiar el medio 

acuático. La participación de estos organismos propicia un equilibrio funcional en el sistema. 

 

CARACTERÍSTICAS DEL Dormitator latifrons  

También conocido como chame en Ecuador, puyeque en México, chococo en 

Panamá y Costa Rica, chalaco en Perú y dormilón gordo del pacífico en Centroamérica. D. 

latifrons es una especie que atraído el interés tanto en la comunidad científica como en la 

productiva. Gracias a su capacidad adaptativa y su importancia económica, se ha vuelto un 

referente en la acuicultura en zonas costeras del continente. A pesar de ser una de las especies 

con mayor presencia en la pesca artesanal, en los últimos años se ha demostrado que se puede 

producir esta especie en cautiverio gracias a diferentes técnicas de cultivo bajo condiciones 

controladas (Figura 7). 

Figura 7. 

Ejemplar de D. latifrons  

Nota: Adaptado de “UdeG estudia cultivo del pez chame para combatir el hambre” por Carlos Manzanoet.. 

2017. 
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Taxonomía                                          

Reino Animalia    

  Filo Chordata    

    Clase Actinopterygii 

      Orden Gobiiformes 

         Familia Eleotridae  

           Género Dormitator  

   Especie: Dormitator latifrons (J. Richardson, 1844). 

 

Morfología 

Se caracteriza por poseer “un cuerpo robusto, corto y comprimido, de pigmentación 

café y purpura, cuenta con 8 barras en la parte superior de los costados; barra oscura debajo 

del ojo; costado de la cabeza con franjas café; una mancha azul, como oreja” (Machuca & 

Rodríguez, 2022). En cuanto a extremidades, D. latifrons cuenta con “un pectoral con barras 

oscuras; la aleta dorsal y anal tiene manchitas, la cabeza tiene cuatro barras oscuras por detrás 

del ojo y una barra oblicua, el maxilar llega hasta la órbita. Posee entre 33 – 35 escamas 

Ctenoideas” (Castro, 2022). 

 

Reproducción    

No existe mucha información específica sobre el dimorfismo sexual durante el 

periodo reproductivo de D. latifrons, Vega et al. (2020) menciona que “cerca de la madurez 

sexual, los machos presentan una papila genital triangular rosa o rojo oscuro. En las hembras, 

la papila genital varía de vino tinto a marrón, es ovalada y bordeada por filamentos, además 

se produce un abultamiento del vientre” (pp.394). Por otro lado, Ruiz (2020) destaca que “D. 

latifrons presenta actividad en ríos y debido al nivel del agua, la corriente y la salinidad, 

Aunque es más frecuente en la temporada de lluvias, puede reproducirse todo el año. Los 

machos son territoriales, rodeando la hembra mientras esta deposita los huevos y son 

fertilizados externamente” (pp.10). (Vega et al., 2020). 
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Hábitat y distribución  

La especie “D. latifrons forma parte de las especies eurihalinas, pudiendo habitar a 

diferentes concentraciones de salinidad” (Acosta. 2023). Por lo tanto, es capaz de vivir tanto 

en agua dulce como salada. Su presencia es muy común en sitios como estuarios, rios, 

lagunas y manglares costeros, priorizando un ambiente ligeramente alcalino. De acuerdo con  

Aréchiga et al. (2022) “ El aréa de distribución se extiende en el paficico oriental tropica, 

abarcando desde el sur de california  hasta el Perú, incluyendo las costas del Ecuador y las 

islas galapagos”(pp.452). 

 

Alimentación 

Basado en lo que describe Vega et al. (2020), la especie D.latifrons tiene hábitos 

detritivoros y omnivoros es decir que se alimenta de detritus y organismos como plantas, 

anélidos, copepodos, entre otras microfaunas. A pesar que generalmente pueden alimentarse 

en diferentes horas, se produce un pico de ingesta alimenticia en la tarde y noche (p.394). 

Bajo condiciones controladas, “pueden alimentarse de dietas Fórmuladas de origen 

comercial, ya que se constituyen de proteínas y carbohidratos en niveles proporcionados que 

aportan al desarrollo óptimo  de los peces” (Cruz et al., 2023). 

 

CARACTERÍSTICAS DE C. annuum 

Conocido como pimiento en Ecuador, pimentón en Perú, ají en chile y chile en 

algunas partes de Centroamérica. C. annuum es una especie reconocida a nivel mundial, 

altamente cultivada en el medio agrícola debido a sus múltiples usos en diversos ámbitos, ya 

sea gastronómica, farmacéutica como ornamental. Su gran capacidad de adaptabilidad y 

resistencia, ha hecho que se posicione como una de las plantas más cosechadas en la 

botánica, convirtiéndola como un claro referente de valor comercial (Figura 8). 
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Figura 8.  

Ejemplar vegetal de C. annuum  

Nota: Adaptado de “Manual de recomendaciones en el cultivo en el cultivo de chile dulce (Capsicum annuum 

L.)” por Javier Madriz Arrieta., 2023. 

 

Taxonomía  

Reino: Plantae    

   Filo: Tracheophyta  

     Clase: Magnoliopsida      

        Orden: Solanales  

           Familia: Solanaceae  

              Género: Capsicum   

                  Especie: Capsicum annuum (C. Linneo 1753). 

 

Morfología 

Se caracteriza por presentar un tallo “erecto que alcanzan entre 1 y 1.5 m. Las hojas 

son simples y similares en forma. El limbo es ovado a elíptico, de margen de ápice 

acuminado. Las inflorescencias son axilares, con una flor por axila con corola blanca” 

(Loredana, 2024). Por otro lado, Rojas. (2020) menciona que “El fruto es una baya 

semicartilaginosa, de forma, tamaño y colores variables que va desde el verde, amarillo, rojo 

y purpura. Posee un elevado contenido vitamínico, principalmente en forma de vitamina C” 

(pp.20). 
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Hábitat y distribución  

La especie C. annuum crece en diversos bosques húmedos, semihúmedos, aunque 

generalmente “crecen en climas templados en temperaturas de 10 a 21 grados Celsius y se 

distribuyen al sur de Estados Unidos hasta Argentina y Brasil. El género incluye chiles, 

pimientos morrones, ajíes, habaneros, jalapeños, ulupicas y pimientos” (Swamy, 2023). Por 

otro lado, su gran influencia ha llegado a abarcar “todo el mundo en general. Los 

exploradores españoles descubrieron este cultivo en Sudamérica, América Central e islas del 

Caribe. A partir de ahí, se trasplantó a Europa, donde las variedades menos picantes 

prosperaron en el clima más frío” (Molina, 2020). 

 

Condiciones de cultivo 

C. annuum es una especie que requiere de varios elementos esenciales para su 

desarrollo, “su siembra depende de un suelo ligero, de buena fertilización, pH promedio 

entre 5.5 a 6.5, franco con una profundidad relativamente considerable, que permita un 

excelente drenaje” (Arrieta, 2023). Por otro lado, Kim et al. (2023) menciona que “El rango 

de temperatura óptimo para la formación y calidad de los frutos es de entre 21 y 29 °C” 

diurnos y 18°C nocturno, a una humedad relativa de 65-70 %” (pp.1-3). En cuanto nutrientes. 

Paucar & Calero (2024) señalan que “Las soluciones minerales son esenciales para el 

crecimiento y desarrollo saludable de las plantas. Por lo cual, la solución debe contener 

nutrientes como son nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, azufre, molibdeno, 

boro, cobre, níquel y zinc” (pp.13). De forma general, el éxito de siembra se centra en una 

correcta preparación de sustrato, riego, control de parámetros ambientales y físico-químicos.  

 

PARÁMETROS FÍSICO QUÍMICOS DEL MEDIO ACUÍCOLA  

El agua es el medio es esencial para el desarrollo de la acuicultura, la calidad del 

hábitat determinara el éxito del desarrollo de los peces. Según Yusoff et al. (2024) “el 

manejo de la calidad del agua es uno de los factores más críticos en acuicultura, pues 

cualquier variación fuera de los rangos óptimos provoca estrés y pérdidas económicas” 

(pp.2-3). Por lo tanto, parámetros como la temperatura, pH, oxígeno disuelto, Etc., juegan 

un importante papel para un óptimo crecimiento y ganancia de biomasa acuícola. 
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Temperatura  

La temperatura del agua es un factor que afecta al sistema. (Masabni & Sink. 2020) 

Por otro lado. Transfarm consortium  (2023) menciona que  “La temperatura en acuaponía 

determina la selección de especies según su tolerancia: verduras de estación fría (8–20 °C), 

verduras cálidas (17–30 °C), peces tropicales (22–32 °C), peces de agua fría (10–18 °C) y 

bacterias nitrificantes (17–34 °C), afectando la salud y eficiencia del sistema” (pp.6).  

 

Oxígeno disuelto (OD) 

El oxígeno disuelto (OD) es parámetro fundamental en el sistema tanto para los peces 

como las plantas, por lo tanto “la concentración de oxígeno disuelto debe mantenerse al 

menos por encima de 5 mg/L” (Elsbaay et al..2025). Es importante recordar que en climas 

cálidos el oxígeno suele reducirse, por lo cual, se recomienda aumentar su la aireación, 

Marium et al. (2023) menciona que “los peces de aguas frías, necesitan un OD mayor a 6 

mg/L, si bien existen especies que toleran rangos incluso menores a 5 mg/L, estos rangos 

pueden afectar su crecimiento y reproducción” (pp.7). 

Si bien es cierto que existe un umbral promedio de oxígeno disuelto recomendado y 

considerado como el estándar en la acuicultura, se debe tomar en cuenta que “el consumo de 

oxígeno de un pez en está determinado por su tamaño corporal y la temperatura del agua, Es 

decir que los peces grandes, suelen abarcar una mayor absorción de oxígeno que los peces 

más pequeños” (Pauly & Müller, 2025). 

 

Potencial de hidrogeno (pH) 

El pH del agua es fundamental en acuaponía, ya que afecta todos los componentes 

del sistema, por lo tanto, se debe mantener un equilibrio en plantas, bacterias y peces. Wang 

et al. (2023) menciona que “Las bacterias nitrificantes funcionan mejor entre 7.2 y 8.2, por 

lo que los sistemas operan en pH 7.0, sin embargo, este pH no es óptimo para los cultivos, 

ya que valores superiores a 6.5 reducen la disponibilidad de fósforo y micronutrientes” 

(pp.2). Por otro lado, Channa et al. (2024) menciona que “el rango de pH óptimo para la 

mayoría de los peces está entre 6 y 8.5” (pp. 324-325). Es importante recordar que existen 
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factores como la densidad de peces y la nitrificación pueden influir en el pH, por lo tanto, se 

debe mantener un equilibrio, para un correcto mantenimiento del sistema. 

   

Amonio (NH₄⁺)  

El amonio “es un compuesto nitrogenado que se encuentra comúnmente en 

ambientes acuáticos y proviene tanto de fuentes naturales como antropogénicas” (Yuna et 

al.. 2026). Por otro lado, Zhang et al. (2025) menciona que un ligero aumento de amonio es 

peligroso en los peces, ya que “puede dañar directamente órganos vitales como el hígado, el 

bazo y las branquias de los peces, causando disfunción fisiológica y eventual mortalidad de 

los organismos” (pp.2- 26). Además, Yang et al. (2024) señala que niveles elevados de 1.0 

-10 mg/L, reducen drásticamente la actividad de las bacterias nitrificantes, reduciendo el 

ciclo de transformación a nitrito o nitrato, afectando el sistema acuapónico” (pp.2). 

 

Nitrito (NO₂⁻) 

El nitrito es considerado la fase intermedia del proceso de nitrificación, de naturaleza 

altamente dañino, pues “El nitrito es tóxico para los peces a niveles tan bajos como 0.10 

mg/L” (Floyd et al.. 2025). Los niveles altos de NO₂⁻ son perjudiciales para los peces, 

atacando principalmente a la sangre, de acuerdo con “el nitrito se une a la hemoglobina y 

forma metahemoglobina. En este estado, los peces experimentan dificultad para respirar 

incluso con niveles adecuados de oxígeno. En casos avanzados de intoxicación, la sangre se 

vuelve marrón (síndrome de la sangre marrón)” (Kubitza, 2022). Por otro lado, Bhat et al., 

(2025) menciona que “Los niveles seguros de nitrito deberían permanecer por debajo de 0.02 

ppm” (pp.7). 

 

Nitrato (NO₃⁻) 

El nitrito es “un residuo nitrogenado común en el agua de la acuicultura, se origina 

principalmente en el cebo de los peces y los residuos generados por los organismos de la 

acuicultura” (Li et al.. 2024). A pesar de que este compuesto nitrogenado es relativamente 
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menos tóxico que el nitrito y el amonio, una exposición prologada “pueden llegar a ser 

tóxicos para los peces solo en concentraciones muy altas, mayores a 300-500 ppm” (Integral 

Aquiculture consulting S.A.C., 2023). Por lo tanto, Yu et al (2020) recomienda mantener los 

niveles de nitrato menores a 50 mg/L para un correcto control de un sistema ras. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Debido a que el objetivo de la investigación buscó realizar un análisis comparativo 

de dos sistemas acuapónicos, para dilucidar su eficiencia productiva, se consideró pertinente 

recurrir al uso de un diseño experimental del tipo verdadero, debido a que responde a las 

características esenciales de la problemática y se ajusta a las necesidades de la presente 

investigación. 

 

ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

El enfoque de la investigación es de carácter cuantitativo debido a la naturaleza de 

los datos, ajustándose en el uso de datos cuantificables para entender un fenómeno, como el 

número poblacional de organismos en la determinación de parámetros morfo-productivos. 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL  

La fase experimental consistió en la comparación de dos sistemas acuapónicos: 

técnica película de nutrientes (NFT) y cama de sustrato o media bed grow bed (MBGB). 

Cada sistema fue establecido con tres réplicas independientes, conformando un total de 6 

unidades experimentales. 

 

Cada unidad experimental consistió en un sistema acuapónico independiente en el 

que se integró el cultivo del pez D. latifrons y la planta C. annuum. En cada réplica se 

sembraron 50 peces y 50 plantas, manteniendo unidades uniformes entre sistemas. La fase 

experimental tuvo una duración de 92 días y para el análisis estadístico, cada réplica del 

sistema fue considerado como una unidad experimental, con un tamaño de muestra de n= 3 

por tratamiento. 
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ÁREA DE ESTUDIO  

La fase experimental del presente proyecto se llevó a cabo en la sala de 

experimentación ubicada en el sector Jaime Roldós del cantón la Libertad de la provincia de 

Santa Elena. Ecuador, con coordenadas de 2°14'33"S latitud Sur. 80°54'48"O latitud Oeste. 

Figura 9. 

Ubicación geográfica del área de estudio   

Nota: Adaptado de Google eart. y “Geología Aplicada al Diseño de Diques Artesanales (Tapes) y su Incidencia 

en la Recarga del Acuífero Costero de Manglar alto. Santa Elena. Ecuador”. (pp. 2) por Carrión et al. 2020. 

Researgate. 

 

FASE DE CAMPO 

El área de estudio donde se llevó a cabo la fase experimental, comprende un diámetro 

de 180 m2, donde se establecieron los sistemas de gravas o lecho de sustrato y película de 

nutrientes (NFT) y sus 3 réplicas por cada sistema. La implementación de las réplicas 

permite  reducir el efecto de posibles variaciones causados por el ambiente, aspectos 

biológicos, técnicas u otros factores sujetas a situaciones ajenas a la investigación en curso. 

 

 

 

 

 



 30 

Cultivo de D. latifrons  

Se obtuvieron 300 alevines chame de aproximadamente 1.5 -  g y 4 - 5 cm 

provenientes de la empresa “Mundo marino”, ubicada a 265.4 kilómetros de distancia. Una 

vez obtenidos, se aclimataron durante 30 minutos para el cambio a las piscinas de siembra. 

A partir de un periodo de 15 días de adaptación, se inició la toma de datos biométricos 

considerando talla y peso. La talla, se realizó con un actinómetro, la ganancia de peso, se 

determinó con una balanza digital, los datos biométricos se midieron cada 15 días, es decir, 

cada fin de semana, durante los tres meses de experimentación. 

 

Alimentación 

Para satisfacer las necesidades nutricionales de los peces que en este caso es el D. 

latifrons. se le suministró alimento balanceado de carácter comercial. siguiendo un riguroso. 

protocolo propuesto por la empresa Benchmark (2018). quienes utilizan la siguiente Fórmula:  

1- Cálculo de biomasa: 

𝐁𝐢𝐨𝐦𝐨𝐬𝐚 = (𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐜𝐞𝐬 ∗ 𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐩𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨) 

2-Cálculo de alimento: 

𝐀𝐥𝐢𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 = (𝐭𝐚𝐬𝐚 𝐝𝐞 𝐚𝐥𝐢𝐦𝐞𝐧𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 ∗ 𝐁𝐢𝐨𝐦𝐚𝐬𝐚) 

 

Para la implementación del protocolo para el suministro y racionamiento de 

alimento. se debe considerar la Tabla.1 de composición y frecuencia en relación al 

razonamiento de alimento de los peces (Avi paz, 2022). 

Tabla 1.  

Porcentaje proteína y Frecuencia alimenticia en peces  

 

Nota: Adaptado “Ficha técnica de balanceado comercial tilapia” Avi paz. 2022. 

Etapa de 

cultivo 

Días de 

cultivo 

Peso promedio por 

animal en g. 

Porcentaje 

de proteínas 

Frecuencia de 

alimentación/día 

Levante 0 – 14 0.4 – 8 45% 4 

Crecimiento 14 – 62 14-62 38% 3 

Pre-engorde 63- 103 110 – 242.5 32% 3 

Engorde 104- 140 275 – 402.7 28 - 4 % 2 
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Sistemas acuapónicos 

Sistema de Película de nutrientes (NFT) 

Para la instalación del sistema de Película de nutrientes (NFT), se dispuso de un 

tanque de aproximadamente 1 m3, conectado a dos recipientes de 200 L cumplieron la función 

de Filtro mecánico, donde el primer recipiente funcionó como decantador de residuos 

sólidos, permitiendo que los residuos puedan hidratarse, el segundo recipiente filtró las partículas 

finas y un tercer recipiente de 20 L como filtro biológico, mediante el uso de bacterias 

nitrificantes colonizadas en tapas plásticas que se desempeñaron como nicho ecológico.  El 

agua de la piscina de los peces que pasa por los recipientes de decantación y de filtración, se 

redireccionó hacia el componente hidropónico, el cual se constituyó por un sistema compuesto 

de cinco tubos PVC con agujeros para el trasplante y desarrollo de las plantas vegetales, 

donde finalmente a través de las bombas, retorno a la piscina de los peces, cumpliendo un 

sistema de recirculación cerrada. El sistema acuapónico dispuso de un compresor de aire que 

oxígeno la piscina de cultivo y el módulo del biofiltro biológico, seguido del uso de piedras 

difusoras y mangueras de aires conectados al sistema acuícola. Tal como se menciona en 

(Limón. 2024) (Figura 10). 

Figura 10.  

Esquema Básico del sistema película de nutrientes (NFT) 

Nota: Se usó tres capas diferentes de mallas de nilón de 50-100. 300-500. 500-700 µm como bioFiltro 

mecánico. Adaptado de “La acuaponía y las granjas de agro-acuicultura integradas hacen un uso eficiente del 

agua” por Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2018). 
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Sistema de grava o lecho de sustrato (MBGB) 

La unidad de cultivo de peces se conectó a dos recipientes de 200L, donde el primer 

recipiente dispuso mallas de nilón de tres capas de micromalla de 70, 400 y 700 µm que 

cumplieron la acción de biofiltro mecánico, impidiendo que las partículas grandes se 

traspasen en todo el sistema, el segundo recipiente cumplió la función de filtro biológico, 

conectándose al componente hidropónico. El componente hidropónico estuvo compuesto por 

una cama de 2x3 m con sustrato de piedra de rio, tal como se menciona en (Somerville. 2022) 

(Figura 11). 

Figura 11. 

 Esquema Básico del sistema de grava o lecho de sustrato 

Nota: Adaptado “La acuaponía y las granjas de agro-acuicultura integradas hacen un uso eficiente del agua” 

por Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2018). 
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Figura 12.  

Esquema del sistema acuapónicos y sus respectivas replicas 

Nota: Esquema de sistemas acuapónicos A: NFT y B: MBGB. Adaptado “La acuaponía y las granjas de agro-

acuicultura integradas hacen un uso eficiente del agua” por Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (2018). 

 

Parámetros físico-químicos 

Para asegurar un estado óptimo en las piscinas donde se desarrollaron los peces, se 

registraron los parámetros físicos tales como temperatura mediante el medidor de la marca 

ELC TH-0510, oxígeno disuelto usando el oxigemómetro de la marca Do-9100. Para la toma 

de parámetros químico como el pH, amonio, nitrito y nitrato, se optó por el uso de kits de 

calidad de agua de la marca API. 

 

 

A 

B 
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Figura 13.  

Materiales y equipos para la toma de parámetros físico-químicos 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de “Medidor De Oxígeno Disuelto Digital Profesional Do-9100”. “Termohigrómetro con 

sonda externa” y “Kit para pruebas de calidad de agua” por Avinstrumentos y Acuaticoscanini. 

https://avinstrumentos.com Y https://acuaticostoscanini.com. 

 

Es importante enfatizar que se realizaron las mediciones físico-quimicas 

considerando los parámetros estándares para la siembra de D. latifrons, tal como se muestra 

en la tabla propuesta por Machuca & Rodríguez, 2022. 

Tabla 2. 

Parámetros Físico-Químicos del chame - D. latifrons 

Parámetros Rango 

Temperatura (°C) 21-30 

Oxígeno disuelto (mg/L) 5-6.5 

pH 6.4 - 9.8  

Dureza (mg/L) 391 - 432  

Amonio (mg/L) ≤1  

Nitrito (mg/L) 0.1  
Nota: Adaptado “Crecimiento de chame (D. latifrons) bajo tres densidades de siembra. con tecnología Biofloc” 

por Machuca & Rodríguez. 2022. Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 

 

Cultivo de C. annuum (Plantas) 

Se realizó el cultivo de plantas de la especie C. annuum, después de 15 días de haber 

germinado de forma correcta, se dispuso cada planta de forma proporcional al número de los 

peces, es decir, una relación 1:1 tal como se menciona en (Danner et al., 2019). Para la toma 

https://avinstrumentos.com/productos/calidad-de-agua/98-kit-pruebas-calidad-de-agua-para-peces
https://acuaticostoscanini.com/
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de datos de las plantas se siguió la metodología propuesta por Valdés et al. (2020) que consiste 

en “longitud del tallo en cm (con cinta métrica), diámetro en la base del tallo en mm (Vernier 

digital de 0.01 mm de precisión), número de hojas, largo y ancho de cotiledones (con cintra 

métrica), en cm” (pp.1413). 

 

Bacterias nitrificantes 

En la fase experimental. se establecio un periodo de 14 dias para que los sistemas de 

filtración acuapónicos, recircule agua, en ese lapso de tiempo se inoculó con Nitrobacter 

plus, probiótico que permitió colonizar el medio con bacterias nitrificantes. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Pruebas estadísticas inferenciales 

Para el análisis de los datos se utilizaron programas estadísticos especializados. 

Inicialmente se utilizó el programa Microsoft Excel para organizar, depurar y promediar 

datos. Posteriormente los datos biométricos (talla y peso) de D. latifrons y C. annuum, y la 

eficiencia productiva total obtenidos en cada sistema acuapónico evaluado, fueron 

analizados mediante el Software Spss. 

Los datos obtenidos a partir de tres réplicas por tratamiento (n = 3), fueron sometidos 

a pruebas de normalidad de muestras pequeñas, llamada Shapiro-Wilk, con la finalidad de 

verificar si cumplían con el supuesto de distribución normal. Una vez confirmado este 

supuesto, se aplicó la prueba t de Student, debido a la naturaleza y necesidades de los datos. 

La prueba t de Stundent permitió comparar medias y determinar si las diferencias observadas 

fueron estadísticamente diferentes. Luego se realizaron análisis de varianza ANOVA con el 

propósito de evaluar y reforzar la diferencia en los tratamientos evaluados. 

 

Número mínimo de la muestra 

Para obtener datos confiables, se siguió la propuesta de Aguilar Barojas (2005), para 

el cálculo de número de muestras mínima de ejemplares, empleando al siguiente Fórmula: 

Número mínimo de individuos para tomar muestra. 

                                                               (N ∗ 𝑍2 ∗ p ∗ q) 

                                               n =     
𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 

Donde: 

• n: Número mínimo de la muestra. 

• N: Población total en el estanque en el momento del muestreo. 

• Z: Nivel de Confianza. 

• e: Error de estimación Máxima aceptado. 

• p: Proporción aproximada del fenómeno en estudio en la población de referencia. 

• q: Proporción de la población de referencia que no presenta el fenómeno en estudio. 
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Análisis de crecimiento 

Para el análisis de crecimiento de los peces, se usó el Índice de crecimiento específico 

mencionada por Machuca & Rodríguez (2022), utilizando la Fórmula:  

 

 IEC =
𝑙𝑛 𝑃𝑓 − ln 𝑃𝑖

∆𝑡
∗ 100 

Donde: 

• ln Pf: Logaritmo natural del peso final. 

• ln Pi: Logaritmo natural del peso inicial. 

• ∆t: Periodo de tiempo en días. 

  

 

1.1.1.1.Incremento de longitud  

Para la ganancia en la longitud total del pez, se utilizó la fórmula detallada por 

Colque. (2020). Se tomo la distancia desde la punta del hocico hasta el extremo de la aleta 

caudal. Para registrar estos datos, se capturarán fotografías, procurando minimizar el tiempo 

de manipulación para reducir el estrés, evitando un posible deceso del ejemplar. 

 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑐𝑚) = 𝐿𝑓 − 𝐿𝑖 

  𝐺𝑎𝑛𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (%) =
𝐿𝑓 − 𝐿𝑖

𝐿𝑓
∗ 100  

Donde: 

• Lf: Longitud promedio final (cm). 

• Li: Longitud promedio inicial (cm). 

 

 

Factor de conversión alimenticia (FCA) 

La conversión alimenticia se realizó bajo la fórmula descrita por Trelles et al (2019), 

que se describe como: 

FCA =
𝐴𝑠 (𝑔)

𝐼. 𝐵 (𝑔)
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Donde: 

• As: Alimento suministrado a los peces. 

• I.B: Incremento neto de biomasa. 

 

 

Biomasa 

La biomasa se determinó con la Fórmula mencionada por Wiley & Australia (2019) 

la cual, se conforma de los siguientes elementos: 

 

 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 = 𝑁𝑝 ∗ 𝑃𝑥  

Donde:  

• Np: Número de peces en los tanques. 

• Px: Peso promedio individual de peces. 

 

 

Supervivencia  

Para determinar la supervivencia de D. latifrons, una vez concluida la fase de campo, 

se procedió a utilizar la Fórmula descrita por Noriega et al. (2020) que cuenta con los 

siguientes elementos:  

Supervivencia =
N° PC ∗ 100

N° PS
  

 

Donde: 

• N° PC: número de peces final. 

• N° PS: número de peces inicial. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE VEGETALES  

Ganancia de altura 

Con los datos obtenidos de altura final e inicial se determinó la ganancia de altura en 

cm y porcentual empleando la Fórmula mencionada por Colque (2020): 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑐𝑚) = 𝐻𝑓 − 𝐻𝑖 

 

Donde: 

• Hf: Altura final. 

• Hi: Altura inicial. 

 

 

Ganancia de peso 

La ganancia de peso se calculó mediante la Fórmula descrita por Miguel A & Rodrigo 

(2023), se obtuvieron resultados de ganancia de peso en gramos y en porcentaje se calculó a 

partir de los datos registrados por la báscula, considerando el peso inicial y final, utilizando 

la siguiente fórmula. 

 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (𝑔𝑟) = 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖 

 

Donde: 

• Pf: Peso final. 

• Pi: Peso inicial. 

 

 

Biomasa 

La biomasa se determinó con la Fórmula mencionada por Wiley & Australia (2019) 

la cual. se conforma de los siguientes elementos: 

 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 = 𝑁𝑝 ∗ 𝑉𝑥  

Donde:  

• Np: Número de vegetales. 

• Vx: Peso promedio individual de vegetales.  
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Supervivencia  

Para determinar la supervivencia en los vegetales de pimiento, una vez concluida la 

fase de campo, se procedió a utilizar la Fórmula descrita por Noriega et al. (2020) que cuenta 

con los siguientes elementos:  

Supervivencia =
N° PC ∗ 100

N° PS
  

Donde: 

• N° PC: número de vegetales cosechados. 

• N° PS: número de vegetales sembrados. 

 

EFICIENCIA PRODUCTIVA DE LOS SISTEMAS ACUAPÓNICOS  

Para determinar la eficiencia como sistema de crecimiento se empleó la siguiente 

ecuación según Álvarez et al. (2024). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎
 

Donde: 

• Cantidad de biomas producida se trata de la suma del peso total en kg de las plantas 

de pimiento y peces obtenido en la fase experimental. 

• Superficie del área es la superficie en m2 donde se implementará el sistema (10 m2). 
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RESULTADOS 

COMPARACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICO – QUÍMICOS DEL SISTEMA NFT 

Y MBGB 

Los parámetros físico-químicos fueron registrados semanalmente durante 13 

semanas y posteriormente promediados para cada sistema. El sistema NFT presentó 

una temperatura media de 26.26 ± 0.34 °C, pH de 7.17 ± 0.17, oxígeno disuelto (OD) 

de 6.00 ± 0.34 mg/L, NH₄⁺ de 0.34 ± 0.04 mg/L, NO₂⁻ de 0.16 ± 0.06 mg/L y NO₃⁻ 

de 1.08 ± 0.06 mg/L. Por su parte, el sistema MBGB presentó una temperatura media 

de 26.5 ± 0.31 °C, pH de 7.30 ± 0.07, OD de 5.89 ± 0.51 mg/L, NH₄⁺ de 0.31 ± 0.05 

mg/L, NO₂⁻ de 0.15 ± 0.06 mg/L y NO₃⁻ de 1.19 ± 0.21 mg/L, evidenciando valores 

similares entre ambos sistemas (Fábula1 et al. 2023). 

A pesar de las ligeras variaciones en las variables de temperatura, pH y NH₄⁺, los 

valores se mantuvieron en los rangos óptimos para el cultivo de D. latifrons. No obstante, la 

concentración de nitrito (NO₂⁻) presentó fluctuaciones ligeramente fuera de los rangos 

recomendados, con valores entre 0.04 a 0.27 mg/L en NFT y 0.06 a 0.28 mg/L en MBGB 

(Tabla 3 ).  

Tabla 3.  

Promedios semanales de parámetros físico-químicos  

MUESTREO 

GENERAL 

NFT MBGB 

MEDIA V. 

MAX 

V. MIN D.E MEDIA V. 

MAX 

V. 

MIN 

D.E 

T (°C) 26.26 26.7 25.7 0.34 26.5 27.03 25.83 0.31 

pH 7.30 7.41 7.12 0.07 7.17 7.62 6.8 0.17 

OD (MG/L) 6 6.33 5.26 0.34 5.89 6.55 5.2 0.51 

NH4+ (MG/L) 0.34 0.43 0.26 0.04 0.31 0.4 0.23 0.05 

NO2− (MG/L) 0.16 0.27 0.04 0.06 0.15 0.28 0.06 0.06 

NO3− (MG/L) 1.08 1.53 0.71 0.29 1.19 1.43 0.9 0.21 

Nota: La tabla muestra la media final. valor máximo, mínimo y desviación estándar de cada muestreo de ambos 

sistemas y sus respectivas replica. 
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Figura 14.  

Rangos semanales de temperatura 

 

 

Figura 15. 

Rangos semanales de pH 
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Figura 16.  

Rangos semanales de oxígeno disuelto (OD)  

 

Figura 17.  

Rangos semanales de amonio no ionizado (NH₄⁺) mg/L 
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Figura 18.  

Rangos semanales de nitrito (NO₂⁻) mg/L 

 

 

Figura 19.  

Rangos semanales de nitrato (NO₃⁻) mg/L 
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ÍNDICE DE CRECIMIENTO ESPECÍFICO, GANANCIA DE PESO Y BIOMASA 

DE D. latifrons  

Índice de crecimiento específico  

De acuerdo con la tabla 4, la tasa de crecimiento especifico en ambos sistemas fue 

similar; sin embargo, se observaron ligeras diferencias. En el sistema NFT los valores 

oscilaron entre 0.83 y 1.88, mientras que el sistema MBGB variaron entre 0.81 y 1.66. 

Tabla 4. 

 Índice de crecimiento específico  

ICE 

DÍAS NFT MBGB 

N° Peso Promedio (g) ICE Peso Promedio(g) ICE 

2 17.48 0 19.08 0 

17 21.02 1.22 24.48 1.66 

32 25.39 1.25 29.32 1.2 

47 28.77 0.83 33.12 0.81 

62 34.04 1.12 38.55 1.01 

77 41.65 1.34 43.46 1.3 

92 51.35 1.39 56.65 1.56 

PROMEDIO 1.19 
 

1.25 

 

La Figura 20 muestra que el peso de D. latifrons presentó un incremento progresivo a lo 

largo del tiempo, con un coeficiente de determinación (R² = 0.99) en ambos sistemas, NFT 

y (R² = 0.98) en MBGB. Este valor indica una alta relación lineal entre la ganancia de peso 

y el tiempo de cultivo. 
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Figura 20. 

Línea de tendencia de crecimiento de D. latifrons ICE  

 

Nota: La presente imagen muestra una relación directamente proporcional del peso y tiempo del sistema NFT 

Y MBGB. 

 

INCREMENTO DE PESO Y LONGITUD DE D. latifrons 

Incremento de peso 

La Tabla 5 muestra una ganancia de peso de 56.65 g en el sistema MBGB y de 51.35 

g en el sistema NFT. El test de normalidad de Shapiro-Wilk indicó que los datos siguieron 

una distribución normal, con valores de p = 0.957 para NFT y p = 0.883 para MBGB. 

La prueba t de Student no evidenció diferencias significativas en el peso entre los 

sistemas MBGB y NFT (t= -1.978; p = 0.118; gl = 4.059), resultado que fue consistente con 

el análisis ANOVA (F = 3.9; gl = 1,4; p = 0.118). 
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Tabla 5. 

 Peso promedio e incremento de peso de D. latifrons 

 Incremento de peso  

Días NFT MBGB 

N° Peso 

Promedio (g) 

Increme

nto peso 

Peso 

Promedio(g) 

Increme

nto peso 

2 17.48 0 19.08 0 

17 21.02 3.54 25.48 6.4 

32 25.39 4.37 29.32 3.84 

47 28.77 3.38 33.12 3.8 

62 34.04 5.27 38.55 5.43 

77 41.65 7.61 46.92 8.37 

92 51.35 9.7 56.65 9.73 

Promedio. M 
 

5.64 
 

6.26 

Promedio. D 
 

0.37 
 

0.4 

Nota:  El ICE fluctuó entre 3.54 a 5.68g en NFT y 6.4 a 6.08g en MBGB de acuerdo a los registros quincenal. 

 

Figura 21.  

 

Varianza de incremento de peso de D. latifrons 

Nota: A Pesar de no presentar diferencias estadísticas. El sistema MBGB presenta una ligera tendencia 

de crecimiento sobre NFT. 

 

Incremento de longitud  

La Tabla 6 muestra una longitud promedio de 16.09 cm en el sistema NFT y de 16.54 

cm en el sistema MBGB. El análisis de normalidad de Shapiro-Wilk indicó que los datos 

siguieron una distribución normal (p = 0.882 para NFT y p = 0.941 para MBGB). 
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La prueba t de Student no evidenció diferencias significativas en la longitud entre 

ambos sistemas (t = −0.961; gl = 4; p = 0.391). Estos resultados fueron consistentes con el 

análisis de varianza (ANOVA) (F = 0.924; gl = 1,4; p = 0.391). 

 

Tabla 6. 

Longitud promedio e incremento de longitud de D. latifrons 

 

Nota: La tabla refleja la longitud promedio e incremento de longitud de 0.05 cm en NFT y 0.05 cm y MBGB. 

Figura 22. 

 Varianza de incremento de peso longitud de D. latifrons 

Nota: A pesar de no presentar diferencias estadísticas. El sistema MBGB presenta una ligera tendencia de 

crecimiento de longitud. 

Incremento de longitud 

Días NFT MBGB 

N° 
Longitud 

promedio 

Incremento 

Longitud 

Longitud 

promedio 

Incremento 

Longitud 

2 11.35 0 11.45 0 

17 12.18 0.83 12.57 1.12 

32 13.24 1.06 13.50 0.93 

47 13.86 0.62 14.29 0.79 

62 14.48 0.62 15.03 0.74 

77 15.24 0.76 15.77 0.74 

92 16.09 0.85 16.54 0.77 

Promedio. M 0.79  0.84 

Promedio. D 0.05  0.05 
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FACTOR DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

La Tabla 7 muestra los valores del factor de conversión alimenticia (FCA) obtenidos 

en los sistemas acuapónicos. El sistema NFT presentó un FCA de 1.01, mientras que el 

sistema MBGB registró un valor de 0.84. Estos resultados indican que el sistema NFT 

requiere 2.01 g de alimento para producir 1 g de biomasa, mientras que el sistema MBGB 

requiere 0.84 g de alimento para generar la misma cantidad de biomasa. 

Tabla 7. 

Factor de conversión alimenticia de los sistemas NFT y MBGB y sus réplicas 
 

NFT MBGB 

BIOMAS 1333.92 1649.03 

ALIMENTO 1818.9 1987.9 

FCA 1.36 1.20 

 

 

SUPERVIVENCIA DE D. latifrons 

La Tabla 8 muestra una supervivencia de 88 % en el sistema NFT y de 90 % en el 

sistema MBGB. Estos resultados indican que el sistema MBGB presentó un porcentaje de 

supervivencia ligeramente superior al sistema NFT. 

Tabla 8. 

Supervivencia de D. latifrons de los sistemas NFT y MBGB 

 

 

 

 

.  

 

 

 

 

Peso NFT MBGB 

PI  50    50 

PF  44    45 

Supervivencia   88%    90% 
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BIOMASA 

Se obtuvo una mortalidad del 10 % en NFT y una mortalidad del 12% en MBGB. 

Sin embargo, NFT obtuvo una ganancia de biomasa de 1333.92 g, mientras que MBGB 

obtuvo una ganancia de biomasa 1595.7 g (Tabla 9). 

Tabla 9.  

Incremento de biomasa por muestreo de D. latifrons 

Muestra NFT MBGB 

1 874.33 954.33 

2 1051 1224.16 

3 1259.05 1433.44 

4 1363.45 1580.34 

5 1555.99 1811.33 

6 1693.29 1989.63 

7 2208.25 2550.03 

I.B 1333.92 1649.03 

INCREMENTO DE PESO Y LONGITUD DE C. annuum 

Incremento de peso fresco promedio de C. annuum 

La Figura 23 muestra que el peso fresco promedio fue de 77.32 g en el sistema NFT 

y de 79.63 g en el sistema MBGB, con una diferencia de 2.31 g entre ambos sistemas. El test 

de normalidad de Shapiro-Wilk indicó que los datos siguieron una distribución normal (p = 

0.984 para NFT y p = 0.367 para MBGB). Por su parte, la prueba t de Student no evidenció 

diferencias estadísticamente significativas entre los sistemas (t = −1.686; gl = 4; p = 0.167), 

resultado que fue consistente con el análisis de varianza (ANOVA) (F = 2.843; gl = 1,4; p = 

0.167). 
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Figura 23.  

Peso fresco promedio de C. annuum en los sistemas NFT y MBGB 

 

Incremento de longitud de C. annuum 

La Figura 24 muestra que el incremento de peso de C. annuum fue de 34.47 cm en 

NFT y 35.61 cm en MBGB, con una diferencia de 1.14 g entre sistemas. La prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk indicó que los datos se ajustan a una distribución normal con 

un p valor de 0.067 en NFT y 0.766 en MBGB. El análisis t de Student, demostró que no 

existen diferencias significativas en las medias de longitud (t= -1.145, gl =4 y P=0.315), 

resultados que concuerdan con el análisis de varianza ANOVA (F=1.31; P=0.315). 
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Figura 24. 

Longitud promedio inicial y final de C. annuum en los sistemas NFT y MBGB 

 

SUPERVIVENCIA DE C. annuum 

De acuerdo con la Tabla 10, el sistema NFT presentó una supervivencia promedio de 

86 %, mientras que el sistema MBGB registró una supervivencia promedio de 84 %. Estos 

resultados indican que el sistema NFT presentó un porcentaje de supervivencia ligeramente 

superior al sistema MBGB. 

Tabla 10.  

Supervivencia de C. annuum de los sistemas NFT y MBGB 

 

Peso NFT MBGB 

1 50 50 

2 43 42 

Supervivencia 86% 84% 
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BIOMASA  

A pesar de presentar una mortalidad promedia de entre 86% en el sistema NFT y una 

mortalidad promedio de entre 84% en el sistema MBGB, se pudo observar una ganancia de 

biomasa promedia de 3012.26 g en NFT y una ganancia de biomasa promedio de 3019.93 g 

en el sistema MBGB (Tabla 11). 

Tabla 11.  

Incremento de biomasa por muestreo de C. annuum  

Muestra NFT MBGB 

1 314.07 351.39 

2 3326.3 3371.33 

I.B 3012.26 3019.93 

 

 

EFICIENCIA DE SISTEMAS  

La eficiencia productiva del sistema MBGB alcanzando una media de 480.79 g/𝑚2, 

mientras que el sistema NFT obtuvo una media de 394.39 g/𝑚2. A pesar que C. annuum en 

el sistema MBGB fue menor al sistema NFT. Se pudo evidenciar una diferencia de 86.4 

g/𝑚2 a favor del sistema MBGB. Debiéndose principalmente a la ganancia de biomasa en 

D. latifrons (Tabla 12). 

Tabla 12.  

Determinación de eficiencia productiva producida en cada sistema 

Eficiencia de sistemas 

Sistemas NFT MBGB 

Biomasa total producida (g) 4346.18 4615.63 

Superficie de área (m2) 11.02 9.6 

Eficiencia productiva (g/m2) 394.39 480.79 

 

De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se obtuvieron valores de 

p = 0.307 para el sistema NFT y p = 0.876 para el sistema MBGB, indicando que los datos 

siguieron una distribución normal. 
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La prueba t de Student no evidenció diferencias estadísticamente significativas entre 

los sistemas (t = −1.65; p = 0.174), resultado que fue consistente con el análisis de varianza 

(ANOVA) (F = 2.73; p = 0.174), lo que indica que no existen diferencias significativas en 

la eficiencia productiva entre ambos sistemas (Figura 25). 

Figura 25.  

Análisis de varianza de sistemas con 95% de confianza  
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DISCUSIÓN 

En el presente estudio se llevó a cabo un análisis comparativo entre dos sistemas 

acuapónicos, evaluando los parámetros físico-químicos con el fin de determinar su eficiencia 

y desempeño productivo en D. latifrons y C. annuum. Durante la fase experimental, se 

registró una temperatura promedio de 26.26 ± 0.34 °C en el sistema NFT y de 26.5 ± 0.31 

°C en el sistema MBGB, valores superiores a los reportados por Claros y Rodríguez (2020) 

con 22.3 °C en MBGB y Griffith et al. (2023) con 25.14 °C en NFT, e inferiores a los 

reportados por Laura et al. (2021) con 30 °C en NFT y Fábula et al. (2023) con 28.4 °C en 

MBGB. Estas diferencias pueden atribuirse a variaciones en las condiciones ambientales, ya 

que la temperatura en sistemas acuapónicos está fuertemente influenciada por la radiación 

solar y la temperatura ambiental (Yasuda y Fuseya, 2025). Considerando que el estudio se 

desarrolló en la provincia de Santa Elena, caracterizada por un clima tropical seco, donde las 

temperaturas oscilaron entre 20 y 26 °C durante el periodo experimental (Instituto Nacional 

de Meteorología e Hidrología, 2025), se puede inferir que las condiciones térmicas fueron 

adecuadas. A pesar de las ligeras variaciones, no se evidenciaron diferencias significativas, 

manteniéndose dentro del rango óptimo de 20 a 30 °C para sistemas acuapónicos (Prastowo 

et al., 2024; Masabni y Sink, 2020). 

De forma complementaria, se registró un pH promedio de 7.29 ± 0.07 en el sistema 

NFT y de 7.45 ± 0.09 en el sistema MBGB, mientras que el oxígeno disuelto (OD) alcanzó 

valores de 6.00 ± 0.34 mg/L en NFT y 5.8 ± 0.51 mg/L en MBGB, resultados similares a los 

reportados por Rachana y Jinu (2025) y Yáñez et al. (2018). Un pH cercano a la neutralidad 

favorece los procesos de nitrificación, evitando la acumulación de compuestos tóxicos y 

promoviendo la estabilidad del sistema (Tyson et al., 2011). Asimismo, el mantenimiento de 

niveles adecuados de oxígeno disuelto, favorecido por sistemas de aireación, permitió cubrir 

la demanda metabólica de los peces y la actividad microbiana, coincidiendo con lo señalado 

por Deer et al. (2021). 

En cuanto a los compuestos nitrogenados, se registraron valores bajos de NH₄⁺, NO₂⁻ 

y NO₃⁻ en ambos sistemas, lo que evidencia una nitrificación eficiente y un adecuado 

aprovechamiento de nutrientes por parte de las plantas. El sistema MBGB presentó valores 

ligeramente menores de amonio y nitrito, lo que sugiere una mayor eficiencia en la 

biofiltración, atribuida a la presencia del sustrato como nicho bacteriano (Ibrahim et al., 

2023). Este comportamiento coincide con estudios recientes que destacan que los sistemas 
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con medio sólido presentan una mayor capacidad de colonización bacteriana y eficiencia en 

la transformación del nitrógeno (Prasetiawan et al., 2024). Sin embargo, esta ventaja no se 

reflejó en un incremento significativo de nitratos, lo cual podría explicarse por una alta tasa 

de absorción vegetal, evidenciando un equilibrio dinámico entre producción y consumo de 

nutrientes (Goddek et al., 2015; Tanveer et al., 2024). A pesar de las ligeras diferencias, 

ambos sistemas se mantuvieron dentro de los umbrales requeridos para un correcto equilibrio 

acuapónico (Hager et al., 2021). 

De acuerdo con los análisis estadísticos de los parámetros morfo-productivos, en la 

supervivencia de D. latifrons, se registraron valores de 88 % en el sistema NFT y 90 % en 

el sistema MBGB, resultados similares a los reportados por Arteaga et al. (2024) y Quiroz 

et al. (2024), quienes atribuyen las pérdidas principalmente a factores de estrés inicial como 

el choque térmico y la heterogeneidad en las tallas. Estas condiciones también se 

evidenciaron en las primeras semanas del presente estudio. 

El índice de crecimiento específico (ICE) presentó valores de 1.19 % en NFT y 1.25 

% en MBGB durante 92 días, resultados similares a San et al. (2021) y Outa et al. (2025). 

Las ligeras diferencias a favor del sistema MBGB pueden estar relacionadas con una mayor 

estabilidad del sistema como biofiltro, favoreciendo una mejor asimilación de nutrientes 

durante las primeras etapas de crecimiento. No obstante, al no encontrarse diferencias 

significativas, se confirma que ambos sistemas proporcionan condiciones adecuadas para el 

desarrollo de la especie. 

Respecto a los parámetros zootécnicos, el peso promedio alcanzado fue de 51.35 g 

en NFT y 56.65 g en MBGB, con tasas de crecimiento de 0.37 y 0.40 g/día, respectivamente. 

Estos resultados reflejan la influencia de factores como la especie, factores ontogénicos, la 

densidad de siembra y la duración del experimento. En este sentido, D. latifrons presenta un 

crecimiento más lento en comparación con especies como Oreochromis niloticus, lo que 

explica las diferencias observadas en la literatura (Vargas-Ceballos et al., 2024). 

Cabe destacar que la longitud constituye un indicador más estable del crecimiento 

somático en peces, debido a que presenta menor variabilidad frente a factores externos como 

la alimentación o el estado fisiológico en comparación con el peso (Weatherley y Gill, 1987; 

Jobling, 1994). En este sentido, la similitud observada en la longitud entre ambos sistemas 

refuerza la evidencia de que no existieron diferencias reales en el crecimiento estructural de 



 57 

los organismos, aun cuando el peso mostró ligeras variaciones. Este comportamiento ha sido 

reportado en sistemas acuapónicos, donde el crecimiento lineal tiende a ser menos sensible 

a variaciones ambientales que el crecimiento en biomasa (Timmons y Ebeling, 2010). 

El factor de conversión alimenticia (FCA) fue de 1.36 en NFT y 1.20 en MBGB, 

superior a Rharrhour et al.(2025) y Shaw et al. (2022) e infeior a Vargas (2024) y Rajasekar 

& Tanveer (2022), indicando una alta eficiencia en la utilización del alimento. Este 

comportamiento puede atribuirse a un adecuado manejo del sistema y a condiciones 

ambientales favorables. Estudios como los de Aziz et al. (2021) señalan que un FCA bajo 

está asociado a una mayor eficiencia productiva, influenciada por factores como la 

frecuencia de alimentación, la densidad de siembra y las características genéticas.  

En cuanto a Capsicum annuum, la supervivencia fue de 86 % en NFT y 82 % en 

MBGB. Estas diferencias pueden estar asociadas a factores ambientales, especialmente al 

aumento de temperatura en el sistema NFT debido a la exposición de los tubos de PVC, lo 

que puede generar estrés fisiológico en las plantas (Yachyav et al., 2024). Además, estudios 

recientes indican que en sistemas NFT, el flujo y tiempo de retención hidráulica influyen 

directamente en la absorción de nutrientes (Wallace-Springer et al., 2022), lo que podría 

explicar variaciones en el rendimiento vegetal. 

Los parámetros biométricos mostraron una longitud promedio de 34.47 cm en NFT 

y 35.66 cm en MBGB, así como un peso fresco de 77.32 g y 79.63 g, respectivamente. 

Aunque estos valores son inferiores a Jaswanth et al. (2025) y Santos (2022), pueden estar 

influenciados por la disponibilidad de nutrientes, especialmente nitratos, los cuales son 

esenciales para la síntesis de clorofila y proteínas (Shah et al., 2024). En este contexto, 

niveles moderados de nitrato pueden limitar el crecimiento vegetal sin comprometer la 

estabilidad del sistema. 

Finalmente, la eficiencia productiva fue mayor en el sistema MBGB (480.79 g/m²) 

en comparación con NFT (394.39 g/m²). Aunque esta diferencia no fue estadísticamente 

significativa, sugiere una ligera ventaja del sistema MBGB, posiblemente asociada a su 

estructura y capacidad de biofiltración. Estudios recientes han demostrado que sistemas con 

mayor retención de sólidos y mejor filtración pueden optimizar la disponibilidad de 

nutrientes y mejorar la interacción entre peces y plantas (Gregersen et al., 2024; Ahmadi et 

al., 2024; Subashini et al., 2025). Asimismo, la optimización del flujo de agua y la dinámica 
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del sistema son factores clave en la eficiencia productiva, independientemente del tipo de 

sistema utilizado (Itongwa et al., 2026). 
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CONCLUSIÓN 

Se determinó que los parámetros físico-químicos evaluados, incluyendo temperatura, 

pH, oxígeno disuelto, amonio, nitrito y nitrato, se mantuvieron estables durante la fase 

experimental en ambos sistemas acuapónicos. Aunque se evidenciaron ligeras variaciones 

entre el sistema NFT y el sistema MBGB, estos valores se mantuvieron dentro de los rangos 

óptimos para el desarrollo de D. latifrons y C. annuum, garantizando condiciones adecuadas 

para el funcionamiento del sistema. Esta estabilidad permitió un adecuado equilibrio entre 

los componentes biológicos, reflejado en altas tasas de supervivencia en ambas especies. 

El rendimiento productivo de D. latifrons evidenció valores adecuados de 

crecimiento en términos de peso, longitud, índice de crecimiento específico y biomasa, 

coherentes con el ciclo biológico de la especie. Aunque el sistema MBGB presentó valores 

ligeramente superiores en la mayoría de los parámetros productivos, estas diferencias no 

fueron estadísticamente significativas, lo que indica que ambos sistemas ofrecen condiciones 

similares para el desarrollo del organismo. Asimismo, el factor de conversión alimenticia 

(FCA) mostró valores bajos en ambos sistemas, reflejando una alta eficiencia en la 

utilización del alimento. 

En el caso de C. annuum, los resultados de crecimiento en peso fresco y longitud 

indicaron un desarrollo vegetal adecuado en ambos sistemas. Si bien el sistema MBGB 

presentó valores ligeramente superiores en los parámetros morfo-productivos, no se 

evidenciaron diferencias estadísticamente significativas, lo que sugiere que ambos sistemas 

son igualmente eficientes para el cultivo vegetal bajo condiciones controladas. 

El análisis comparativo de los sistemas permitió determinar que tanto el sistema NFT 

como el sistema MBGB son eficientes en términos de productividad. Aunque el sistema 

MBGB presentó mayor eficiencia productiva en cuanto a biomasa total, esta diferencia no 

fue significativa en términos estadísticos. Esto indica que ambos sistemas poseen una 

capacidad productiva comparable, siendo funcionalmente equivalentes bajo las condiciones 

evaluadas. 

Finalmente, los análisis estadísticos inferenciales confirmaron que no existen 

diferencias significativas (p > 0.05) entre los sistemas NFT y MBGB en los parámetros 

evaluados. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula, concluyendo que ambos sistemas 

acuapónicos son alternativas viables, eficientes y sostenibles para la producción integrada 



 60 

de Dormitator latifrons y Capsicum annuum. Las ligeras ventajas observadas en cada 

sistema pueden atribuirse a sus características estructurales, donde el sistema NFT favorece 

la oxigenación y circulación de nutrientes, mientras que el sistema MBGB proporciona una 

mayor superficie para la biofiltración, contribuyendo a la estabilidad del sistema. 
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RECOMENDACIÓN 

Se sugiere extender el periodo experimental en futuras investigaciones para obtener 

resultados más representativos y evaluar con mayor precisión la productividad, ya que 

periodos más largos favorecen la estabilidad del sistema y crecimiento de plantas y peces. 

Se recomienda un periodo de maduración biológico no menor a tres semanas para 

favorecer la colonización y estabilidad de las bacterias nitrificantes, garantizando así la 

eficiencia del proceso de nitrificación en el sistema acuapónico. 

Es necesario ajustar dietas y alimento balanceado acorde a los requerimientos 

nutricionales de la especie de cultivo, para optimizar el crecimiento y reducir la carga de 

desechos metabólicos, contribuyendo así al equilibrio del componente acuícola. 

Es fundamental establecer monitoreos rigurosos en los parámetros físico-químicos 

del agua, especialmente en climas cálidos. Esto permitirá mantener condiciones óptimas en 

los peces y plantas, garantizando la estabilidad y eficiencia del sistema. 

Se recomienda implementar alternativas más eficientes de filtración mecánica y 

biológica, con el objetivo de mejorar la remoción de sólidos suspendidos y optimizar los 

procesos de nitrificación. Esto contribuirá a una mejor gestión de los desechos metabólicos 

y a un incremento en la eficiencia productiva de los sistemas acuapónicos. 

Asimismo, implementar otras especies vegetales adaptadas a condiciones de altas 

temperaturas y monitorear constantemente su desarrollo fisiológico, con el fin de asegurar 

una adecuada absorción de nutrientes y maximizar el rendimiento productivo del 

componente hidropónico. 
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Anexos  

Anexo 1.  

Prueba de normalidad para el peso de peces  

 

 

Anexo 2.  

Prueba T-student para el peso de peces 

 

 

Anexo 3.  

Prueba Anova para el peso de peces 
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Anexo 4.  

Prueba de normalidad para la longitud de peces 

  

 

 

Anexo 5. 

Prueba T-student para la longitud de peces 

 

  

 

 

Anexo 6.  

Prueba Anova para la longitud de peces 
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Anexo 7.  

Prueba de normalidad de longitud de plantas  

  

 

Anexo 8.  

Prueba de T-student de longitud de plantas  

  

 

Anexo 9.  

Prueba de Anova de longitud de plantas 
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 Anexo 10.  

Prueba de normalidad peso de plantas 

 

 

Anexo 11.  

Prueba de T-student del peso de plantas 

 

 

 

Anexo 12.  

Prueba ANOVA del Peso fresco de plantas 
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Anexo 13.  

Prueba de normalidad de eficiencia de sistemas 

 

 

Anexo 14.  

Prueba de T-student de eficiencia productiva de sistemas 

 

 

 

 

Anexo 15.  

Prueba de Anova Eficiencia productiva de sistemas acuapónicos  
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Anexo 16.  

Medias de parámetros físico-químicos  

 

 

 

 

 

MUESTREO 

GENERAL  

NFT MBGB 

MEDIA V.MAX V. 

MIN 

D.E MEDIA V.MAX V. 

MIN 

D.E 

T (°C) Réplica 1  26.85 27.1 26.1 0.43 27.02 27.6 26.6 0.49 

Replica-1 26.9 27.5 26 0.52 27.5 27.5 25.5 0.59 

Replica-2 26.72 27.8 26.3 0.44 26.5 26.6 26.5 0.02 

pH Réplica 1  7.47 7.56 7.38 0.05 7.71 7.85 7.55 0.09 

Replica-1 7.11 7.52 6.82 0.17 7.22 7.45 6.82 0.2 

Replica-2 7.3 7.52 7.1 0.15 7.43 7.93 7.22 0.18 

OD 

(MG/L) 

Réplica 1  6.25 6.4 6.1 0.11 6.56 6.75 6.3 0.13 

Replica-1 6.07 6.4 5.7 0.19 6.07 6.6 5.8 0.27 

Replica-2 6.05 6.5 5.6 0.3 6.85 7 6.7 0.12 

NH4+ 

(MG/L) 

Réplica 1  0.37 0.47 0.3 0.06 0.34 0.51 0.21 0.09 

Replica-1 0.33 0.65 0.23 0.11 0.24 0.43 0.05 0.1 

Replica-2 0.34 0.45 0.21 0.11 0.36 0.47 0.21 0.07 

NO2− 

(MG/L) 

Réplica 1  0.15 0.26 0.01 0.08 0.18 0.27 0.02 0.08 

Replica-1 0.2 0.37 0.1 0.1 0.13 0.4 0.03 0.11 

Replica-2 0.16 0.35 0.08 0.08 0.16 0.23 0.11 0.03 

NO3− 

(MG/L) 

Réplica 1  0.98 1.76 0.41 0.47 1.09 1.71 0.33 0.44 

Replica-1 1 1.65 0.36 0.45 1.13 1.7 0.52 0.35 

Replica-2 1.23 1.84 0.83 0.46 1.39 1.92 0.79 0.34 
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Anexo 17.  

Registró de crecimiento de D. latifrons en el sistema NFT 

 

 NFT 

 
Réplica 1 réplica 2 Réplica 3 

N° ORG P. F L.F P. I L. I P. F L. F P. I L. I P. F L.F P. I L. I 

1 70 33.3 4.8 9.29 73 31.5 5.92 9.8 73 32.8 6.55 9.94 

2 63.6 30.7 4.5 9.07 67 34.11 6.78 10.08 64.4 34.2 6.94 10.15 

3 87 28.6 4.2 8.94 89 33.15 6.01 9.94 88 31 6.01 9.87 

4 88 32.54 5.0 9.32 91 36.5 7.66 10.11 91 35.5 7.82 10.3 

5 73 30 4.4 9.04 75 30.05 5.53 9.77 74 29.5 5.68 9.77 

6 68 35.84 4.9 9.48 70 35.8 6.94 10.02 69 33.5 6.86 10.02 

7 82 32.5 4.96 9.49 84 31.15 5.56 9.94 83 30 6.13 9.84 

8 93 36.31 4.5 9.1 96 37.9 7.64 10.37 96 35 7.57 10.27 

9 61 29.86 5.43 9.7 63 32 7.02 10 62 32 6.78 9.91 

10 77 30.93 4.3 9.03 79 33.5 5.86 10.05 78 32.8 6.3 9.94 

11 69 35.33 5.1 9.57 71 35.6 6.94 10 70 33.9 7.18 10.08 

12 85 32.84 4.52 9.17 87 33.25 7.02 9.87 86 33.5 6.55 10.02 

13 66 32.89 4.29 9.2 68 35.55 6.13 10.15 67 34 6.51 10.15 

14 79 36.63 5.14 9.44 81 37.05 7.18 10.27 80 34.5 6.86 10.23 

15 90 34.07 4.95 9.18 93 34.5 7.64 9.77 93 33.2 7.82 9.94 

16 63 36.12 4.97 9.43 65 38 6.94 10.23 64 36.5 7.14 10.37 

17 74 33.07 5.37 9.38 76 34.55 8.01 9.85 75 34.2 8.32 10.15 

18 72 38.07 5.22 9.49 74 38.5 8.86 10.51 73 36.5 9.07 10.37 

19 96 33 4.58 9.25 99 33 5.69 10.08 99 32 6.26 9.91 

20 67 37.89 5.39 9.47 69 39 8.16 10.45 68 37.5 8.86 10.45 

21 83 36.63 5.42 9.43 85 38.5 8.01 10.37 84 36 8.98 10.34 

22 70 36.56 5.18 9.42 72 36.55 7.42 10.02 71 34.5 7.82 10.23 

23 76 31.75 4.27 9.1 78 32.5 5.42 9.94 77 31.5 5.75 9.98 

24 96.8 38.98 5.44 9.57 102.2 39.5 7.82 10.54 101 38 8.32 10.48 
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25 65 36.6 5.03 9.57 67 36 6.55 9.98 66 34 7.02 10.15 

26 41 33.6 4.61 9.18 81 35 6.13 9.97 55 33.5 6.3 10.02 

27 52 37.1 5.09 9.69 41 38.8 7.02 10.45 63.6 35.5 6.94 10.3 

28 74 33.71 4.5 9.29 75 33.25 6.13 10.15 74.8 32.5 6.51 9.98 

29 92 32.4 4.59 9.15 95 35 6.3 10.02 95 33.5 6.55 10.02 

30 62 34.07 4.67 9.25 64 36.5 6.88 10.02 63 34.2 6.78 10.15 

31 83 33.15 4.86 9.27 86 37.5 7.02 10.05 86 34.5 6.78 10.18 

32 77.3 35.33 5.2 9.43 82 37 7.27 10.23 79.3 34 7.14 10.02 

33 71 30.64 3.52 8.76 73 32.5 4.86 9.94 72 31.5 5.3 9.98 

34 85 37.07 5.37 9.57 88 39.5 8.16 10.54 88 38 8.98 10.48 

35 80 32.84 4.62 9.19 101.3 33.25 6.55 10.15 97.7 32.8 6.3 9.94 

36 80 34.23 4.88 9.17 82 37 7.27 10.23 81 34.5 7.14 10.23 

37 52 34.55 4.95 9.17 78 37.5 7.02 10.3 55 34.5 7.02 10.23 

38 94 32.84 4.96 9.19 97 35.5 7.27 10.15 97 33.9 7.18 10.08 

39 7 34.78 5.34 9.17 8 36 7.64 10.23 7.5 34 7.82 10.15 

40 89 34.26 4.89 9.2 92 35.5 7.02 10.15 92 33.9 7.14 10.08 

41 101 33.22 4.83 9.15 104 36 7.27 10.18 104 34.2 7.57 10.15 

42 95 33.91 5.07 9.27 98 35 7.64 10.15 98 33.5 8.01 10.02 

43 - - 4.41 9.28 92 34 6.13 10.18 62.5 35.5 6.51 9.94 

44 - - 5.2 9.57 94 38 7.64 10.37 - - 8.32 10.37 

45 - - 4.88 9.22 - - 7.02 10.3 - - 7.02 10.3 

46 - - 5.14 9.22 - - 8.01 10.37 - - 8.61 10.34 

47 - - 4.98 9.49 - - 6.88 10.37 - - 7.57 10.3 

48 - - 4.5 9.2 - - 6.01 10.3 - - 6.55 10.15 

49 - - 4.58 9.25 - - 6.78 10.37 - - 7.02 10.27 

50 - - 4.19 9.38 - - 5.53 10.45 - - 5.86 10.08 

PROMEDIO 74.99 
 

34.01 4.84 9.29 79.67 35.46 6.88 10.15 77.29 33.95 7.12 10.13 
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Anexo 18.  

Registró de crecimiento en sistema MBGB 

 

REGISTRÓ DE CRECIMIENTO DE C. ANNUUM EN SISTEMA MBGB 
 

Réplica 1 réplica 2 Réplica 3 

N° DE 

ORG 

P. F L.F P. I L. I P. F L. F P. I L. I P. 

F 

L.F P. I L. I 

1 70 35 6.1 9.8 72.4 35.5 6.7 10.1 73.

6 

35.8 7 10.3 

2 95.2 33.3 6.8 9.6 44 33 7.02 10.3 55.

8 

31 6.1 9.8 

3 87 30.5 5.8 9.38 89 31.5 6 9.8 88 37.5 7.3 10.4 

4 88.2 35.9 7.6 9.88 91 39.5 8 10.4 91 32.2 6.5 9.91 

5 73.4 31.2 5.5 9.53 75 30.5 5.8 9.7 74 34.5 6.8 10.2 

6 68 37.1 6.9 10.5 70 36.5 7.1 10.1 69 33 6 10.0 

7 82 32.5 5.4 9.7 84 32 6.3 9.9 83 36.5 7.1 10.4 

8 93 38.6 7.8 10 96 39 7.8 10.4 96 30.5 5.9 9.84 

9 61 30.7 6.7 9.4 63 34 7.4 10 62 34 6.7 10.2 

10 76.6 32.7 5.6 9.6 79.4 35.5 6.7 10.1 78 38 7.7 10.4 

11 69 36.6 6.9 10.5 71 37 7.4 10 70 31.5 6.4 9.89 

12 85 35 7.02 10.3 87 36.5 7 10.1 86 35 6.9 10.2 

13 66 34.7 5.9 10.3 68 37.5 6.9 10.3 67 33.5 6.5 10.0 

14 79 38.6 7.4 10.8 81 38.5 7. 10.4 80 35.5 7.1 10.3

7 

15 90 35.3 7.8 9.9 93 36 8 10 93 30 5.8 9.8 

16 63 37.4 6.9 10.6 65 40.5 7.4 10.5 64 34.8 6.8 10.3 

17 74 33.7 8 9.97 76 38 8.3 10.3 75 38.5 7.8 10.4 

18 71 40.5 8.5 11.3 74.5 40.5 9 10.5 73.

5 

31.8 6.2 9.9 

19 96 34.2 5.6 10.2 99 34 6.4 10.3 99 36 7.5 10.4 

20 67 39.7 7.9 11.2 69 41.5 8.6 10.6 68 30.8 6.13 9.8 

21 83 38.6 8.1 10.9 85 40 9 10.5 84 35.2 6.94 10.3 

22 70 38.6 8. 10.9 72.4 38.5 8 10.4 71 32.5 6.67 9.9 

23 76 33.7 5.1 10.1 78 33.5 6.1 10.2 77 37 7.69 10.4 

24 98 41.6 7.9 11.4 101 42 8 10.6 10

1 

30.2 5.91 9.8 

25 67 38.6 6.8 10.9 65 37.5 7.8 10.3 66.

2 

36.8 7.2 10.4 

26 87 35.8 5.8 10.5 90 36.5 6.94 10.2

7 

90 31.2 6.3 9.89 

27 81 40.3 7.2 11.3 83 39.5 7. 10.5 82 34.2 6.7 10.3 

28 74.2 35 6 10.3 75.1 34.5 6.9 10.3 72 37.8 7.7 10.4 

29 92 34.3 6.05 10.2 95 36.5 6.9 10.3 95 30.6 5.9 9.85 

30 62 35.8 6.82 10.5 64 38 7.2 10.3 63 34.5 6.8 10.3 

31 83 35 6.84 10.3 86 38.5 7.27 10.4 86 32.8 6.67 10.0 

32 78.5 37.4 7.18 10.7 80 37.5 7.82 10.3 78.

5 

36.2 7.14 10.4 

33 71 33.7 4.67 10.1 73 33.5 5.23 10.2

7 

72 38.2 7.91 10.4 

34 85 40.3 8.05 11.3 88 42 8.86 10.6

6 

88 30.9 6.05 9.86 

35 91 35.0 6.7 10.3 94 35.5 7.18 10.2 94 35.5 7 10.3 

36 83 36.6 6.9 10.5 80.5 38.5 7.82 10.4 79.

5 

31.9 6.3 9.91 

37 108 36.8 6.9 10.6 111 38.5 7.73 10.4 11

1 

37.2 7.4 10.4 

38 94.8 35.0 7.02 10.3 98 37 7.82 10.3 96.

7 

30.3 5.8 9.82 

39 7 36.6 7.88 10.5 8 37.5 8.01 10.4 7.5 34 6.6 10.2 

40 89 34.2 7.02 10.5 92 37 7.73 10.3 92 35 6.9 10.3 

41 100 33.2 7.02 10.4 102 38 8.01 10.4 10

4. 

31.7 6.1 9.91 

42 95 33.9 7.27 10.5 98 36.5 8.32 10.3 98 36.4 7.2 10.4 
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43 - - 6.01 10.5 - - 6.94 10.3 62.

5 

33.2 6.6 10.0 

44 - - 7.82 10.9 - - 8.32 10.5 - - 7.7 10.4 

45 - - 6.94 10.6 - - 7.73 10.5 - - 6.2 9.8 

46 - - 7.64 10.7 - - 8.61 10.5 - - 7 10.3 

47 - - 6.88 10.9 - - 8.32 10.5 - - 6.7 9.9 

48 - - 5.86 10.5 - - 6.94 10.4 - - 7.42 10.4 

49 - - 6.78 10.6

5 

- - 7.82 10.4 - - 6.26 9.91 

50 - - 5.42 10.7

4 

- - 6.13 10.5 - - 7.39 10.4

5 

PROMEDIO 79.2 35.8 6.8 10.4 80.1 36.9 7.44 10.3

4 

79.

4 

34.03 6.80 10.1 
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Anexo 19.  

Registró de crecimiento en sistema NFT -Replica 1 

 
      

SISTEMA NFT-R1 
                  

  9 - Oct 24-sept 9-sept 24-ago 9-ago 25 -jul 
 

11-jul 

N° DE 

ORG 

CM 

3 M 

(g) 

3 M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5M 

CM 

1M 

(g) 

1M  

CM 

0.5M 

(g) 

0.5 M 

CM 

0 M 

(g) 

 0 M 

1 16.5 55.7 15.8 35,8 15 27.8 14.4 22.9 13.7 17.9 12.7 13.01 12.02 8 

2 19.2 78.9 18.4 67 17.6 42 16.6 37.1 15.7 32.1 14.7 27.2 14.2 22.2 

3 17.8 53.1 17.0 42,2 16.3 36.2 15.5 31.3 14.9 26.3 13.4 21.4 13.2 16.4 

4 17.8 52.8 16.6 41,9 15.8 32.9 15.3 28 14.3 23.0 13.2 18.1 12.85 13.1 

5 16.8 43.2 15.0 35,2 14.3 23.3 13.5 18.3 12.8 13.4 11.8 8.4 11.3 3.5 

6 16.3 53.2 15.0 35,2 14.3 23.3 13.5 18.3 12.8 13.4 11.7 8.4 11.3 3.5 

7 15.4 61.3 14.7 51,3 13.9 23.4 13.2 16.4 12.4 11.5 10.6 6.5 10.2 1.6 

8 18.0 69.6 17.3 54,7 16.5 40.7 15.8 34.8 15 29.8 13.9 24.9 13.43 19.9 

9 17.3 58.9 16.6 40,9 15.8 33 15.1 28.0 14.3 23.1 13.6 18.1 12.85 13.2 

10 17.7 55.5 16.9 42,6 16.2 35.6 15.4 30.7 14.7 25.7 13.8 20.8 13.23 15.8 

11 15.3 49.6 14.5 35,6 13.8 20.7 13.2 15.7 12.3 10.8 11.4 5.8 10.82 0.9 

12 18.6 62.5 17.8 51,5 17.1 42.6 16.3 37.6 15.6 32.7 14.3 27.7 13.85 22.8 

13 18.6 58.7 17.4 46,8 16.6 38.8 15.9 33.9 15.1 28.9 14.5 24 13.2 19 

14 15.9 44.3 15.2 33,4 14.4 24.4 13.7 19.5 12.9 14.5 11.9 9.6 11.32 4.6 

15 15.8 43.7 15.1 32,7 14.3 23.8 13.6 18.8 12.8 13.9 12.1 8.9 11.39 4 

16 15.8 33.7 15.1 30,8 14.3 23.8 13.6 18.9 12.8 13.9 12.1 9. 11.39 4 

17 16.3 46.2 15.5 40,3 14.8 26.3 14 21.4 13.3 16.4 11.3 11.5 10.87 6.5 

18 17 61.1 16.3 47,1 15.5 31.2 14.8 26.2 14. 21.3 13.3 16.3 12.59 11.4 

19 16.7 59.0 16.0 43 15.2 29.1 14.5 24.1 13.7 19.2 13.3 14.2 12.18 9.3 

20 16.2 55.9 15.5 44 14.7 26 14 21.1 13.2 16.1 12.2 11.2 11.8 6.2 

21 17.3 63.2 16.6 38,2 15.8 33.3 15.1 28.3 14.4 23.4 13.2 18.4 12.89 13. 

22 15.7 45.9 14.9 38,9 14.2 23 13.4 18.0 12.7 13.1 11.9 8.1 11.24 3.2 

23 16.2 55.9 15.5 32 14.7 26 14.1 21.1 13.3 16.1 12.2 11.2 11.6 6.2 

24 16.5 57.5 15.7 32,6 15.0 27.6 14.2 22.7 13.6 17.7 12.7 12.8 12.03 7.8 

25 16.8 39.5 16. 34,6 15.3 29.6 14.6 24.7 13.9 19.7 13.4 14.8 12.04 9.8 

26 18 77.5 17.2 42,5 16.5 37.6 15.7 32.6 15 27.7 14.6 22.7 13.12 17.8 

27 15.9 54.0 15.2 29,1 14.4 24.1 13.3 19.2 12.9 14.2 11.8 9.3 11.34 4.3 

28 17 60.8 16.3 55,9 15.5 30.9 14.8 26.0 14. 21 13.4 16.1 12.18 11.1 

29 17.3 58.7 16.5 45,7 15.8 32.8 15. 27. 14.5 22.9 13.8 17.9 12.35 13. 

30 15.4 51.1 14.6 36,1 13.9 21.2 13.1 16.2 14.5 11.3 11.7 6.3 10.34 1.4 

31 17.3 59.1 16.6 44,1 15.8 33 15.1 28.2 14.5 23.3 13.6 18.3 12.4 13.4 

32 15.8 43.5 15.1 34,5 14.3 23.6 13.7 18.6 14.5 13.7 12.1 8.7 11.2 3.8 

33 15.4 31.4 14.7 30,5 13.9 21.5 13.2 16.6 14.5 11.6 11.8 6.7 10.5 1.7 

34 18.5 51.9 17.8 48,9 17.0 42 16.3 37. 14.5 32.1 14.4 27.1 14. 22.2 

35 18.6 52.3 17.8 50,4 17.1 39.4 16.3 34.5 14.5 32.5 14.9 27.6 14.1 22.6 

36 18.0 62.1 17.3 49,1 16.5 38.2 15.8 33.2 14.5 27.3 14.5 23.3 13.2 18.4 

37 - - -  - - - - - - - 12.2 11.5 11.3 6.5 

38 16. 53.0 14.8 45,1 14.0 22.1 13.6 17.2 14.5 12.2 12 7.3 11 2.3 

39 17.6 59.9 16.8 47 16.1 35.0 15.5 30.1 14.5 24.1 13.6 20.2 13.1 15.2 

40 - - - -  - - 14.5 24.3 14.5 19.4 12.9 14.4 12.2 9.51 

41 15.8 52.5 14.9 41,6 14.1 22.6 14.2 17.7 14.5 12.7 11.3 7.8 11 2.8 

42 17.9 60.4 16.2 44,9 15.4 30.5 14.9 25.6 14.5 20.6 12.7 15.7 12.1 10.7 

43 - - - -  - - - - - - 10.8 6.1 10.2 1.19 

44 18.4 54.8 17.6 51,8 16.9 40.9 16.2 35.9 14.5 30 14.2 26. 13.2 21.1 

45 16.1 49.3 15.4 39,3 14.6 25.4 14.3 23.4 14.5 16.5 12.3 10.2 11.3 5.6 

46 - - - -  - - 15 29.5 14.5 24.6 14. 19.6 13.0 14.7 

47 16.5 59.5 15.5 33,4 14.9 26.5 14.2 21.5 14.5 16.6 12. 10.6 11.8 6.7 

48 17.0 52.0 16.3 41 15.5 31.1 15.1 26. 14.5 21.2 12.6 17.2 12.1 11.3 

49 17.1 57.1 16.2 42,7 15.6 31.7 15.1 28 14.5 21.8 13.8 16.9 12.6 11.9 

50 - - - - - - - - 14.5 13.9 11.2 9.04 11. 4 

TOTAL 762 2461 725 1666 691 1564 690 1190 678 967 643 749 605 501 

MEDIA 16.9 54.7 16.1 37.0 15.3 34.7 14.6 25.3 14.1 20.1 12.8 14.9 12.1 10 

PECES   45 45 45 45 45 45 47 47 48 48 50 50 50 50 
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Anexo 20.  

Registró de crecimiento en sistema NFT -Replica 2 

 

SISTEMANFT-R2 
 

9-Oct  24-sept 9-sept 24-ago 9-ago 25-

jul 

  11- jul 

N°  

ORG 

  

CM 

3M 

(g) 

3M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5M 

CM 

1M 

(g) 

1M  

CM 

0.5M 

(g) 

0.5 

M 

CM 

0 M 

(g) 

 0 M 

1 15.0 50.1 14.3 45,4 13.9 29.8 13.1 26.4 12.5 22.9 11.5 18.1 10.9 15.2 

2 17.0 68.2 16.3 56,9 16.0 45.4 14.8 38.2 13.9 32.0 13.1 26.4 12.6 24.6 

3 15.9 47.9 15.3 44,2 14.8 36.8 13.9 31.9 13.3 28.1 12.0 20.7 11.8 19.5 

4 16.0 48.4 14.8 42,3 14.0 33.7 13.7 30.4 12.8 25.0 11.8 19.6 11.5 19.0 

5 15.1 41.2 13.6 33,4 12.4 25.4 12.2 21.6 11.5 18.2 10.7 14.5 10.2 12.5 

6 14.8 38.1 13.6 33,2 12.4 25.7 12.3 21.9 11.6 18.5 10.7 14.3 10.2 12.7 

7 14.1 37.2 13.4 32,4 12.3 24.5 12.1 20.7 11.4 17.4 9.8 11.0 9.3 9.6 

8 16.1 60.0 15.5 54,6 14.2 38.4 14.1 33.4 13.5 28.9 12.5 23.0 12.0 20.4 

9 15.6 44.7 14.9 42,0 13.5 34.1 13.6 29.5 12.9 25.3 12.3 21.8 11.5 19.2 

10 15.9 47.3 15.2 43,4 14.9 36.3 13.9 31.5 13.2 27.1 12.4 22.7 11.8 19.7 

11 14.0 32.5 13.3 28,0 12.2 23.9 12.1 20.9 11.3 16.9 10.4 13.4 9.9 11.5 

12 16.6 63.9 15.9 54,0 14.9 41.9 14.6 36.6 13.9 31.8 12.7 24.4 12.3 22.1 

13 16.2 60.4 15.5 47,3 14.5 38.9 14.2 33.9 13.5 29.3 13.0 26.0 11.8 23.3 

14 14.5 46.3 13.8 33,2 12.8 27.0 12.5 23.0 11.8 19.4 10.8 15.0 10.3 14.9 

15 14.4 45.7 13.8 35,1 13.0 26.5 12.4 22.6 11.7 19.1 11.0 15.9 10.4 13.1 

16 14.4 35.7 13.8 34,0 12.9 26.5 12.4 22.6 11.7 19.1 11.0 15.9 10.4 13.1 

17 14.8 38.2 14.1 37,4 13.0 28.6 12.7 24.4 12.1 20.7 10.3 12.8 9.8 11.3 

18 15.4 51.0 14.7 37,6 13.6 32.7 13.4 28.2 12.7 24.1 12.0 20.5 11.3 17.2 

19 15.1 40.9 14.4 37,4 13.2 30.9 13.1 26.6 12.4 22.6 12.0 20.6 11.0 16.7 

20 14.7 37.9 14.1 34,5 13.0 28.4 12.7 24.3 12.0 20.6 11.1 16.0 10.7 14.5 

21 15.6 45.0 14.9 42,3 14.0 34.3 13.6 29.7 12.9 25.6 11.9 19.9 11.6 18.3 

22 14.3 34.8 13.6 32,1 12.4 25.8 12.3 21.9 11.6 18.5 10.9 15.4 10.2 13.7 

23 14.7 37.9 14.1 36,2 13.3 28.4 12.8 24.8 12.1 20.9 11.1 16.0 10.5 14.7 

24 14.9 39.5 14.3 36,3 13.6 29.7 12.9 25.5 12.4 22.3 11.6 18.3 10.9 15.2 

25 16.0 41.5 14.5 37,2 13.8 31.4 13.2 27.0 12.5 23.3 12.1 21.0 10.9 15.1 

26 16.1 69.2 15.4 47,3 14.8 37.9 14.1 33.0 13.4 28.5 13.1 26.5 11.7 24.1 

27 14.9 43.0 13.8 35,1 13.1 26.8 12.1 21.1 11.7 19.2 10.8 14.9 10.3 13.0 

28 15.3 52.8 14.7 43,2 14.0 32.4 13.3 28.0 12.6 23.9 12.1 21.0 11.0 18.6 

29 15.6 49.5 14.9 43,1 14.3 33.9 13.5 29.3 13.1 26.4 12.5 23.0 11.1 16.1 

30 14.1 43.0 13.4 36,3 12.7 24.3 12.0 20.6 13.3 27.7 10.7 14.6 9.4 12.0 

31 15.6 54.9 14.9 46,4 14.3 34.3 13.6 29.6 12.8 26.3 12.2 21.7 11.2 19.4 

32 14.8 45.5 13.3 36,7 12.9 26.3 12.5 23.2 12.2 27.4 11.0 15.8 10.2 14.6 

33 14.1 43.4 13.2 39,5 12.6 24.6 12.1 20.8 13.3 27.7 10.8 14.9 9.6 10.4 

34 17.0 63.4 15.9 54,9 15.4 41.5 14.5 36.2 12.9 25.6 12.8 25.0 12.5 23.2 

35 17.1 63.8 16.2 47,6 15.5 41.8 14.6 36.6 12.9 25.6 13.3 27.6 12.6 24.4 

36 16.5 59.8 15.3 45,5 14.2 38.4 14.1 33.4 13.0 25.9 13.0 26.1 11.8 19.5 

37 14.8 38.2 14.1 37,0 13.6 28.6 13.2 25.9 13.2 27.0 11.5 16.0 10.3 13.8 

38 15.9 37.5 14.0 34,5 15.5 24.7 12.2 22.3 12.2 27.1 10.9 15.4 10.1 12.0 

39 15.8 56.7 15.1 49,0 15.0 35.8 14.0 32.2 13.0 26.2 12.7 21.7 11.7 20.1 

40 15.1 51.1 14.5 45,8 14.3 31.0 13.1 26.7 12.1 26.7 11.7 18.7 11.0 16.1 

41 14.7 45.2 13.4 36,8 13.8 25.4 12.9 25.6 13.2 27.4 10.7 12.9 10.0 11.9 

42 16.1 69.1 14.0 46,1 13.7 31.3 13.4 28.4 13.0 26.0 11.4 17.6 10.8 15.1 

43 - - - -  - - - - 13.3 27.8 9.9 11.5 9.3 10.6 

44 - - -  - - - 14.5 36.0 12.9 25.7 12.7 24.1 11.8 22.4 

45 - - -  - 14.0 27.8 13.0 25.9 12.2 27.1 11.2 16.4 10.3 12.9 

46 - - 14.0 51,7 14.0 34.7 13.5 29.3 12.9 25.7 12.5 23.0 11.7 18.7 

47 - - - - - - - - 13.1 26.9 10.9 15.3 10.7 14.6 

48 - - - - - - 13.2 29.8 13.1 26.5 11.5 17.5 10.9 16.4 

49 - - - - 15.0 33.0 13.6 29.8 13.1 26.5 12.4 22.6 11.4 20.5 

50 - - - - - - - - 12.8 26.6 10.1 12.2 9.9 12.0 

TOTAL 644.6 2020.3 621.6 1614.1 621.2 1419.2 621.2 1300.9 632.4 1234.8 580.7 939.0 544.8 819.6 

MEDIA 15.3 48.1 14.5 37.5 13.8 31.5 13.2 27.7 12.6 24.7 11.6 18.8 10.9 16.4 

PECES 42 42 44 44 46 46 47 47 50 50 50 50 50 50 
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Anexo 21.  

Registró de crecimiento en sistema NFT -Replica 3 

 

SISTEMA NFT-R3 
 

9 -Oct 24-sept 9-sept 24-ago 9-ago 25- Jul 
 

11 - Jul 

N° DE 

ORG 

CM 

3 M 

(g) 

3 M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5M 

CM 

1M 

(g) 

1M 

CM 

0.5 

(g) 

0.5M 

CM 

0 M 

g) 

0M 

1 17.9 73.1 17.1 61,9 16.4 57.8 16.0 54.8 15.4 50.5 14.2 46.3 11.9 31.0 

2 15.6 52.3 14.9 48,8 14.6 47.8 14.0 45.4 13.6 42.9 13.0 36.4 11.5 31.7 

3 16.9 69.1 16.0 56,8 15.2 53.3 14.8 49.1 14.4 44.0 13.4 35.9 12.2 33.6 

4 16.6 68.6 15.8 
52,2 

15.0 47.5 14.6 45.4 14.2 42.9 13.3 35.4 12.2 (g) 

0 M 

5 16.0 69.8 15.4 48,1 14.3 38.7 13.7 34.8 13.0 32.1 12.0 30.0 11.2 28.7 

6 17.2 70.2 16.2 46,5 15.4 42.6 14.0 35.4 13.4 33.4 12.4 31.6 11.8 27.8 

7 16.8 63.0 15.9 
41,5 

14.9 37.8 13.7 31.3 12.6 31.6 12.1 29.7 11.4 25.5 

8 17.0 61.5 16.1 48,9 15.1 35.8 13.9 32.4 13.2 30.7 12.6 28.7 11.0 25.3 

9 16.6 69.1 15.6 50,4 15.1 35.2 14.2 31.7 13.5 29.5 12.6 27.5 11.5 24.5 

10 16.7 62.0 16.1 40,5 15.3 38.5 14.3 32.8 13.6 31.7 12.4 29.5 11.9 26.5 

11 17.4 74.9 16.5 66,4 15.7 38.8 15.0 34.4 14.2 33.2 13.1 31.2 11.9 28.0 

12 15.8 51.5 15.4 49,5 14.3 36.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

13 15.7 50.1 14.8 49,1 13.9 36.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

14 15.8 50.5 15.4 47,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

15 15.7 50.1 14.8 47,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

16 15.8 51.5 15.4 47,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

17 15.7 48.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

18 15.8 47.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

19 15.7 45.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

20 15.8 48.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

21 15.7 49.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

22 15.8 51.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

23 15.7 50.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 10.5 27.2 

24 15.8 51.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

25 15.7 49.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 10.5 27.2 

26 15.8 50.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 10.1 25.5 

27 15.7 49.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

28 15.8 51.5 15.4 48,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

29 15.7 50.1 14.8 48,5 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 10.5 27.2 

30 15.8 48.5 15.1 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

31 15.7 41.1 14.8 38,5 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

32 15.8 41.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

33 15.7 41.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 10.5 27.2 

34 14.8 31.5 14.4 29,0 13.3 24.5 12.8 22.9 11.6 20.5 10.7 18.5 10.1 15.5 

35 15.7 41.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.1 27.2 

36 15.8 41.5 15.4 38,0 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 11.1 25.5 

37 15.7 41.1 14.8 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.3 30.2 10.0 27.2 

38 14.8 31.5 14.4 30,0 13.3 24.5 12.8 22.9 13.6 22.5 10.7 18.5 9.1 15.5 

39 15.7 41.1 14.8 39,2 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

40 15.8 41.5 15.4 37,5 14.3 34.5 13.8 32.9 12.6 30.5 11.7 28.5 10.8 25.5 

41 15.7 41.1 14.0 37,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 10.5 27.2 

42 15.8 49.5 14.4 27,5 13.3 24.5 12.8 22.9 11.6 20.5 10.7 18.5 10.1 15.5 
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43 15.7 49.1 14.8 39,8 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.0 27.2 

44 13.8 21.5 13.4 20,5 12.3 14.5 11.8 12.9 10.6 10.5 9.7 8.5 8.1 5.5 

45 18.7 76.1 15.0 57,1 13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

46  - - -  -  -  -  -  -  -  -  11.7 28.5 11.1 25.5 

47  - -  -  -  13.9 34.2 13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

48 -  -  -   - -  -  -  -  12.6 30.5 11.7 28.5 10.1 25.5 

49 -  -  -   - -  -  13.4 32.2 12.9 31.1 12.1 30.2 11.5 27.2 

50         16.3 54.5 16.8 52.9 15.6 40.5 15.7 38.5 13.1 35.5 

TOTAL 16.0 51.3 15.2 41.6 14.3 35.8 13.7 33.3 13.0 31.3 12.1 29.3 11.1 26.0 

MEDIA 15.98 51.27 15.19 41.64 14.29 35.84 13.71 33.34 12.97 31.34 12.08 29.30 11.07 26.04 

PECES   45 45 45 45 47 47 48 48 50 50 50 50 50 50 

 

 

Anexo 22.  

Registró de crecimiento en sistema MBGB -Replica 1 

 

  
     

SISTEMA MBGB-R1  
      

  9 DE Oct  24-Sept 9-Sept 24-Ago 9-Ago 25-

Jul 

  11- Jul 

N° DE  

ORG 

CM 

3 M 

(g) 

3 M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5

M 

CM 

1M 

(g 

)1M  

CM 

 0.5  

(g) 

0.5M 

CM 

0M 

(g) 

 0M 

1 18.8 73.4 17.8 68.4 17.3 43.5 16.3 38.5 15.8 33.6 13.8 28.6 13.3 23.7 

2 17.5 63.7 16.7 51.8 16.0 33.8 15.2 28.9 14.5 23.9 13.0 19.0 13.0 14.0 

3 18.0 71.8 17.2 62.9 16.5 47.9 15.8 33.0 15.0 28.0 12.9 23.1 12.5 18.1 

4 17.9 69.7 17.2 52.7 16.4 37.8 15.6 32.8 14.9 27.9 13.5 22.9 13.3 18.0 

5 16.8 62.5 16.1 54.6 15.3 39.6 14.6 24.7 13.8 19.7 12.8 14.8 12.3 9.8 

6 18.0 70.4 17.2 52.4 16.5 47.5 15.7 32.5 15.0 27.6 13.9 22.6 13.5 17.7 

7 15.1 59.3 14.3 44.3 13.6 29.4 12.8 14.4 12.1 9.5 11.1 4.5 10.6 0.4 

8 15.4 51.2 14.7 36.3 13.9 21.3 13.2 16.4 12.4 11.4 11.0 6.3 10.3 1.5 

9 14.9 48.5 14.2 23.6 13.4 18.6 12.7 13.7 11.9 8.7 11.9 3.8 10.4 1.2 

10 15.9 53.8 15.1 48.8 14.4 33.9 13.6 28.9 12.9 14.0 11.8 9.2 11.4 4.1 

11 16.1 58.0 15.4 40.1 14.6 35.1 13.9 20.2 13.1 15.2 12.1 10.3 11.6 5.3 

12 15.7 52.7 15.0 47.7 14.2 32.8 13.5 17.8 12.7 12.9 12.0 7.9 11.2 3.0 

13 17.7 75.0 16.9 50.1 16.2 45.1 15.4 30.2 14.7 25.2 13.8 20.3 13.2 15.3 

14 16.0 64.4 15.3 49.4 14.5 34.5 13.8 19.5 13.0 14.6 11.9 9.6 11.5 4.7 

15 15.7 52.9 15.0 37.9 14.2 23.0 13.5 18.0 12.7 13.1 12.0 8.1 11.2 3.2 

16 16.7 68.3 15.9 43.4 15.2 38.4 14.4 23.5 13.7 18.5 12.0 13.6 11.4 8.6 



 87 

17 15.2 50.2 14.5 45.3 13.7 30.3 13.0 25.4 12.2 10.4 11.2 5.5 10.7 0.5 

18 17.6 64.4 16.8 59.4 16.1 44.5 15.3 29.5 14.6 24.6 13.0 19.6 12.9 14.7 

19 15.0 59.0 14.3 44.1 13.5 19.1 12.8 14.2 12.0 9.2 11.0 4.3 10.2 0.7 

20 18.2 79.1 17.5 54.1 16.7 39.2 16.0 34.2 15.2 29.3 14.2 24.3 13.7 19.4 

21 17.5 63.6 16.7 48.7 16.0 33.7 15.2 28.8 14.5 23.8 12.8 18.9 12.1 13.9 

22 15.5 51.3 14.7 46.3 14.0 21.4 13.2 16.4 12.5 11.5 11.0 6.5 10.4 1.6 

23 14.8 47.8 14.0 32.9 13.3 17.9 12.5 13.0 11.8 8.0 11.0 3.1 10.3 1.9 

24 17.6 64.7 16.9 59.7 16.1 34.8 15.4 29.8 14.6 24.9 13.9 19.9 12.3 15.0 

25 17.2 62.1 16.5 47.1 15.7 32.2 15.0 27.2 14.2 22.3 12.9 17.3 12.3 12.4 

26 17.3 62.6 16.6 47.6 15.8 32.7 15.1 27.7 14.3 22.8 12.2 17.8 12.7 12.9 

27 17.5 63.6 16.7 48.7 16.0 32.7 15.2 28.8 14.5 23.8 12.7 18.9 12.2 13.9 

28 15.0 59.0 14.3 44.1 13.5 19.1 12.8 14.2 12.0 9.2 10.9 4.6 10.5 0.7 

29 16.0 59.4 15.3 49.5 14.5 34.5 13.8 19.6 13.0 14.6 11.9 9.7 11.2 4.7 

30 15.2 59.8 14.4 34.8 13.7 20.9 12.9 14.9 12.2 10.0 11.4 5.0 10.2 0.1 

31 17.8 65.9 17.0 40.9 16.3 36.0 15.5 31.0 14.8 26.1 12.5 21.1 12.1 16.2 

32 16.9 60.1 16.2 55.2 15.4 30.3 14.7 25.3 13.9 20.3 12.3 15.4 11.0 10.4 

33 15.9 53.9 15.2 48.9 14.4 24.0 13.7 19.0 13.0 14.5 12.2 9.1 11.4 4.2 

34 15.0 58.8 14.2 43.9 13.5 18.9 12.7 14.0 12.0 9.8 11.2 4.2 10.5 0.9 

35 15.8 53.5 15.1 48.5 14.3 23.6 13.6 18.6 12.8 1.7 11.1 8.7 11.2 3.8 

36 15.9 53.7 15.1 48.8 14.4 23.8 13.7 18.9 12.9 14.5 11.9 8.8 11.4 4.0 

37 17.4 70.6 16.4 67.7 15.8 32.7 15.2 27.8 14.4 21.8 13.0 17.4 12.8 12.9 

38 17.0 50.4 16.2 45.5 15.5 30.5 14.7 25.6 13.5 19.8 12.0 15.7 11.2 10.7 

39 17.9 66.5 17.1 51.5 16.4 36.6 15.7 31.6 15.9 25.0 13.2 21.2 13.0 16.8 

40 16.5 60.8 15.7 51.8 14.9 26.9 14.2 21.9 13.4 16.0 12.0 12.0 11.9 7.1 

41 15.2 59.8 14.4 44.9 13.7 29.9 12.9 15.0 12.2 9.3 10.9 5.1 10.7 0.1 

42 17.3 62.2 16.5 57.2 15.8 32.3 15.0 27.4 14.3  22.4 12.5 17.3 12.0 12.5 

43 17.4 63.4 16.4 58.4 15.9 33.5 15.2 28.5 14.5 23.6 11.3 18.0 11.0 13.7 

44  - -   - -   - -   -  -  - -  11.9 13.8 11.4 9.0 

45  -  -  -  - -  -  -  -  -  - 12.5 18.9 12.3 13.9 

46  -  -  -  - 15.0 27.3 14.3 22.4 13.7 18.4 12.0 12.5 12.0 7.5 

47  -  - -   -  -  - 14.3 23.0 13.6 18.1 11.0 13.1 10.8 8.2 

48  -  -  -  - -   -  - -  13.5 16.2 12.0 11.0 11.8 6.1 
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49  - -  -  -  -  -  -  - 11.2 8.4 10.6 3.4 10.4 1.5 

50  -  -  - -   - -  -   -  - -  11.0 4.4 10.6 0.1 

TOTAL 692.6 2548.3 660.5 2021.4 644.

4 

1338

.0 

626.

8 

1028

.0 

619.2 800.2 592.5 622.6 568.

8 

396.8 

MEDIA 16.5 61.0 15.8 48.6 15.0 31.4 14.3 23.7 13.5 17.7 12.1 13.0 11.6 8.4 

PECES  44 44 44 44 45 45 46 46 48 48 50 50 50 50 

 

 

Anexo 23.  

Registró de crecimiento en sistema MBGB -Replica 2 

 

  
     

SISTEMA MBGB-R2  
      

  9 -Oct  24-Sept 9-Sept 24-Ago 9-Ago 25-Jul   11- Jul 

N°.  

ORG 

CM 

3 M 

(g) 

3 M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5M 

CM 

1M 

(g 

)1M  

CM 

 0.5  

(g) 

0.5 M 

CM 

0 M 

  (g) 

 0 M 

1 17.1 69.9 17.0 53.0 16.7 51.0 15.1 48.0 12.0 44.0 11.3 42.0 10.5 20.0 

2 16.2 58.4 15.7 51.6 13.4 48.6 12.7 43.2 10.9 40.9 10.6 39.9 9.4 23.9 

3 16.5 64.1 16.0 53.1 15.5 49.1 14.7 44.1 12.5 41.1 12.2 39.1 11.5 22.1 

4 19.0 59.0 17.0 47.0 14.5 44.0 13.7 38.0 12.3 36.0 12.0 34.0 10.7 30.0 

5 16.7 63.8 16.2 51.8 15.9 49.8 14.8 34.8 13.8 32.8 13.4 30.8 11.2 27.8 

6 17.7 38.2 16.6 36.2 14.5 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.4 23.2 

7 16.6 62.1 16.0 47.1 15.5 38.1 14.6 33.1 14.0 31.1 13.3 29.1 11.6 26.1 

8 15.5 50.5 14.9 38.5 14.7 36.5 13.8 32.5 13.2 30.5 12.7 28.5 10.6 25.5 

9 16.7 69.7 16.0 37.7 15.7 35.7 14.7 31.7 13.7 29.7 13.4 27.7 11.7 24.7 

10 15.1 48.1 14.5 36.1 14.1 34.1 13.5 30.1 12.9 28.1 12.4 26.1 10.8 23.1 

11 16.5 63.2 15.8 51.2 15.4 39.2 14.5 34.2 13.0 32.2 12.1 30.2 11.4 27.2 

12 16.7 38.2 15.2 36.2 14.0 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

13 15.5 50.5 14.7 38.5 14.4 36.5 13.8 32.5 13.2 30.5 12.7 28.5 10.1 25.5 

14 16.5 63.2 15.8 51.2 15.1 49.2 14.5 34.2 13.8 32.2 13.1 30.2 11.5 27.2 

15 18.7 38.2 17.0 36.2 14.0 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

16 15.5 50.5 14.9 38.5 14.3 36.5 13.8 32.5 13.2 30.5 12.7 28.5 10.1 25.5 

17 16.5 63.2 15.8 41.2 15.1 39.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.1 30.2 11.5 27.2 

18 15.7 38.2 14.2 36.2 14.1 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

19 15.5 52.5 14.9 38.5 14.3 36.5 13.8 32.5 12.2 30.5 11.7 28.5 10.1 25.5 

20 16.5 63.2 15.8 41.2 15.4 39.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.1 30.2 11.5 27.2 

21 14.7 38.2 14.2 36.2 14.0 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

22 15.5 54.5 14.9 38.5 14.3 36.5 13.8 32.5 13.1 30.5 12.7 28.5 10.1 25.5 
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23 16.5 63.2 15.8 41.2 15.1 39.2 14.5 34.2 13.2 32.2 12.1 30.2 11.5 23.2 

24 18.7 38.2 17.0 36.2 13.7 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.0 26.2 10.6 23.2 

25 15.5 53.5 14.9 48.5 14.3 36.5 13.8 32.5 13.2 30.5 12.6 28.5 11.1 15.5 

26 17.5 63.2 16.5 51.2 15.1 49.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.1 30.2 12.5 27.2 

27 14.7 38.2 14.0 36.2 13.7 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

28 15.5 50.5 15.0 48.5 14.3 36.5 13.8 32.5 13.2 30.5 12.7 28.5 10.1 22.5 

29 16.5 43.2 16.0 41.2 15.1 39.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.1 30.2 11.5 21.2 

30 14.7 38.2 14.2 36.2 14.0 34.2 13.3 30.2 12.1 28.2 11.8 26.2 10.6 23.2 

31 15.5 40.5 14.9 38.5 14.4 36.5 13.8 32.5 13.1 30.5 12.7 28.5 10.1 25.5 

32 16.5 63.2 15.8 51.2 15.4 39.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.1 30.2 11.5 21.2 

33 14.7 38.2 14.2 36.2 14.0 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 12.1 26.2 10.6 23.2 

34 16.5 51.5 15.9 38.5 14.7 36.5 13.8 32.5 13.4 30.5 12.7 28.5 10.2 25.5 

35 18.5 63.2 17.6 51.2 15.7 49.2 14.5 34.2 13.8 32.2 12.2 30.2 11.5 22.2 

36 16.6 38.2 15.2 36.2 14.3 34.2 13.5 30.2 12.6 28.2 11.2 26.2 9.1 14.2 

37 17.9 50.5 16.5 48.5 14.2 36.5 13.8 32.5 12.0 30.5 11.5 28.5 10.0 19.5 

38 17.4 63.2 16.6 41.2 15.3 39.2 14.5 34.2 13.0 32.2 12.0 30.2 11.1 27.2 

39 17.9 38.2 15.8 36.2 14.0 34.2 13.2 30.2 12.0 28.2 11.9 26.2 9.3 13.2 

40 17.5 50.5 16.4 48.5 14.6 36.5 13.8 32.5 12.1 30.5 11.0 28.5 10.8 21.5 

41 17.7 63.2 16.7 51.2 15.4 39.2 14.5 34.2 12.2 32.2 12.0 30.2 10.6 27.2 

42 17.8 38.2 16.2 36.2 14.0 34.2 13.5 30.2 12.8 28.2 11.0 26.2 10.8 23.2 

43 17.5 53.5 16.2 48.5 14.9 36.5 13.8 32.5 12.8 30.5 12.1 28.5 10.0 15.5 

44  - -  -  -  16.0 39.2 14.5 34.2 11.0 32.2 10.5 30.2 9.8 19.2 

45  -  -  -  - 15.0 34.2 13.2 30.2 12.6 28.2 11.1 26.2 10.0 23.2 

46  -  -  -  -  - -   -  -     10.7 28.5 9.5 20.5 

47  -  -  -  -  -  -  -  - 12.2 32.2 12.0 30.2 9.8 17.2 

48  -  -  -  -  -  - 1-3.6 30.2 12.0 28.2 10.2 26.2 9.8 18.2 

49  -  -  -  -  -  -  -  - 13.1 30.5 12.7 28.5 11.0 16.5 

50  -  -  -  - -   -  -  - -  -  11.0 30.2 9.2 26.2 

TOTAL 711 2237 674 1836 662 1733 638 1525 616 1493 601.0 1456 530 1148.9 

MEDIA 16.5 52.03 15.6 42.71 14.7 38.51 13.8 33.17 12.8 31.11 12.02 29.14 10.6 22.98 

PECES 43 43 43 43 45 45 46 46 48 48 50 50 50 50 
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Anexo 24.  

Registró de crecimiento en sistema MBGB -Replica 3 

 

  
     

CAMA GRAVA 
      

 
9-Oct 24-sept 9-sept 24-ago 9-ago 25-Jul 

 
11 -Jul 

N° DE 

ORG  

CM 

3 M 

(g) 

3 M 

CM 

2.5M 

(g) 

2.5M 

CM 

2M 

(g) 

2M 

CM 

1.5M 

(g) 

1.5M 

CM 

1M 

(g) 

1M 

CM 

0.5 

(g) 

0.5 M 

CM 

0 M 

(g) 

0 M 

1 15.4 40.1 14.9 38.6 14.5 36.6 14.0 34.1 13.5 31.1 12.9 27.6 12.0 23.6 

2 17.9 70.3 17.3 64.8 16.7 61.3 16.1 57.8 15.1 44.3 14.9 30.8 13.0 25.8 

3 17.4 71.6 16.8 61.6 16.2 58.6 15.6 55.6 15.0 52.6 14.4 39.6 12.3 24.6 

4 15.6 48.7 14.2 36.7 14.1 34.7 13.6 32.7 13.1 30.7 12.6 28.7 11.8 24.7 

5 16.8 67.3 16.2 54.6 15.6 51.9 15.0 49.2 14.4 46.5 13.8 43.8 13.0 38.8 

6 15.9 51.4 15.3 43.4 14.7 41.4 14.1 39.4 13.5 37.4 12.9 35.4 12.0 30.4 

7 15.5 48.6 14.9 40.6 14.3 38.6 13.7 36.6 13.1 34.6 12.5 32.6 11.0

2 

18.6 

8 17.7 63.5 17.1 60.5 16.5 57.5 15.9 54.5 15.3 41.5 14.7 38.5 12.3 23.5 

9 17.1 69.9 16.5 50.7 15.9 47.5 15.3 44.3 14.7 41.1 14.1 37.9 12.0 32.9 

10 17.3 68.6 16.7 54.8 16.1 52.0 15.5 49.2 14.9 46.4 14.3 43.6 13.5 38.6 

11 15.0 47.4 14.5 35.4 14.0 33.4 13.5 31.4 13.0 29.4 12.5 27.4 11.4 23.4 

12 16.8 67.3 16.2 54.6 15.6 51.9 15.0 49.2 14.4 46.5 13.8 43.8 12.2 38.8 

13 17.9 71.3 17.3 58.8 16.7 56.3 16.1 53.8 15.5 41.3 14.9 38.8 14.0 34.8 

14 15.5 45.0 15.0 39.3 14.5 37.6 14.0 35.9 13.5 34.2 13.0 32.5 12.0 28.5 

15 15.6 47.0 15.1 39.0 14.6 37.0 14.1 35.0 13.6 33.0 13.1 31.0 12.1 27.0 

16 16.8 68.9 16.2 49.9 15.6 42.9 15.0 39.9 14.4 36.9 13.8 33.9 12.2 28.9 

17 15.5 47.3 15.0 38.3 14.5 36.3 14.0 34.3 13.5 32.3 13.0 30.3 12.0 26.3 

18 16.3 48.1 15.7 45.7 15.1 43.3 14.5 40.9 13.9 38.5 13.3 36.1 12.4 31.1 

19 17.1 71.1 16.5 48.4 15.9 45.7 15.3 43.0 14.7 40.3 14.1 37.6 13.1 32.6 

20 16.0 41.7 15.4 39.4 14.8 37.1 14.2 34.8 13.6 32.5 13.0 30.2 12.0 25.2 

21 17.1 70.5 16.5 50.8 15.9 48.1 15.3 45.4 14.7 42.7 14.1 40.0 12.4 35.0 

22 15.4 49.7 14.8 38.7 14.2 36.7 13.6 34.7 13.0 32.7 12.4 30.7 11.5 26.7 

23 16.0 57.8 15.4 48.8 14.8 36.8 14.2 34.8 13.6 32.8 13.0 30.8 12.0 26.8 

24 16.2 45.7 15.6 43.3 15.0 40.9 14.4 38.5 13.8 36.1 13.2 33.7 11.3 28.7 

25 16.6 48.6 16.0 46.1 15.4 43.6 14.8 41.1 14.2 38.6 13.6 36.1 12.3 31.1 

26 17.0 66.6 16.4 57.4 15.8 54.6 15.0 41.8 14.6 39.0 14.0 26.2 13.1 11.2 

27 15.6 40.4 15.0 38.4 14.4 36.4 13.8 34.4 13.2 32.4 12.6 30.0 11.6 16.4 

28 16.8 50.8 16.0 48.0 15.6 45.2 15.0 42.4 14.4 39.6 13.8 36.8 11.5 21.8 

29 17.0 52.5 16.4 49.7 15.8 46.9 15.2 44.1 14.6 41.3 14.0 38.5 13.1 13.5 

30 15.1 37.6 14.3 35.6 14.1 33.6 13.6 31.6 13.1 29.6 12.6 27.6 11.7 23.6 

31 17.1 63.2 16.5 55.8 15.9 47.6 15.3 44.8 14.7 42.0 14.1 39.2 12.3 14.2 

32 15.6 39.8 15.0 37.8 14.4 35.8 13.0 33.8 13.2 31.8 12.6 29.8 11.0 15.8 

33 16.6 69.8 16.0 57.3 16.0 44.8 14.8 42.3 14.2 39.8 13.6 37.3 12.7 32.3 

34 15.3 48.3 14.2 36.3 14.1 34.3 13.5 32.3 12.9 30.3 12.3 28.3 10.3 24.3 

35 18.3 73.3 17.4 68.0 16.8 61.7 16.2 60.4 15.6 55.1 15.0 41.8 13.0 3.8 

36 17.7 67.1 17.1 61.9 16.5 54.7 15.9 41.5 15.3 38.3 14.7 25.1 12.0 20.1 

37 17.3 68.9 16.7 58.0 16.1 44.9 15.0 41.8 14.9 38.7 14.3 35.6 13.0 30.6 

38 15.9 60.3 15.0 57.3 14.7 54.3 14.1 41.3 13.5 38.3 12.9 25.3 11.0 20.3 

39 17.3 61.8 16.7 58.6 16.1 55.4 15.1 52.2 14.9 49.0 14.2 35.8 13.0 30.8 

40 15.4 46.0 14.9 42.0 14.4 40.0 13.9 38.0 13.4 37.0 12.9 31.0 11.9 26.0 

41 16.4 48.8 15.7 46.1 15.1 43.4 14.5 40.7 13.9 38.0 13.3 35.3 11.4 24.3 

42 17.0 54.0 17.1 51.5 16.5 49.0 15.9 46.5 15.3 44.0 14.7 41.5 12.0 36.5 

43 16.0 42.6 14.6 41.4 14.1 38.4 13.6 37.4 13.1 34.4 12.6 32.4 11.0 28.4 

44 18.5 70.8 17.4 67.8 16.8 54.8 16.0 41.8 15.6 38.8 15.0 35.8 14.0 30.8 

45 15.9 57.2 15.0 54.5 14.7 51.8 14.1 49.1 13.5 46.4 12.9 43.7 11.9 28.7 

46 18.1 76.0 17.5 62.3 16.9 59.6 16.3 56.9 15.7 44.2 15.1 31.5 14.3 16.5 

47 16.8 50.2 16.2 48.9 15.6 45.6 15.0 43.3 14.4 41.0 13.8 38.7 12.1 33.7 

48 16.9 50.9 16.3 48.5 15.7 46.1 15.1 43.7 14.5 41.3 13.9 28.9 12.9 23.9 

49 16.8 68.8 16.2 55.6 15.6 53.0 15.0 50.4 14.4 47.8 13.8 25.2 11.2 14.2 

50  -  - 15.3 51.9 15.3 49.4 14.4 47.0 14.1 44.6 13.5 42.2 12.5 27.0 

TOTAL 810.

6 

2792.

9 

793.8 2473.

0 

767.8 2288.7 735.

7 

2125.

3 

708.

7 

1956.

4 

679.

8 

1714.

6 

599.

4 

129

4.8 

MEDIA 16.5 57.0 15.9 49.5 15.4 45.8 14.7 42.5 14.2 39.1 13.6 34.3 12.2 25.9 

PECES 49 49 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
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Anexo 25.  

Componente Hidropónico NFT 

 

 

 

Anexo 26.  

Componente Hidropónico MBGB 
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Anexo 27.  

Sistema acuapónico NFT y MBGB 

 

 

 

 

Anexo 28.  

Replica de Sistema acuapónico NFT y MBGB 
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Anexo 29.  

Toma de longitud de pez – D. latifrons 

 

 

 

 

Anexo 30.  

Siembra de pez – D. latifrons 
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Anexo 31.  

Toma de Oxígeno disuelto  

 

 

Anexo 32.  

Toma de temperatura 
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Anexo 33.  

Toma parámetros químicos  
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